Los  textos  de  la  serie  Schaum  se  han  convertido  en 
clasicos,  por  estar  a la  vanguardia  en  el  estudio,  y 

Kor  ser  una  inestimable  ayuda  para  el  alumno  a la 
ora  de  adquirir  conocimiento  y pericia  completos  en 
la  materia  que  se  aborda. 

Cada  capi'tulo  esta  estructurado  de  la  siguiente 
manera: 

• Teoria:  resumen  de  las  definiciones,  principios 
y teoremas  pertinentes,  que  sirve  al  estudiante 
como  repaso. 

• Problemas  resueltos:  completamente  desarro- 
llados,  y con  grado  creciente  de  dificultad. 

• Problemas  propuestos:  dando  en  cada  caso 
la  solucion  indicada,  permiten  al  estudiante 
afianzar  los  conocimientos  adquiridos  y apli- 
carlos  con  destreza  en  nuevas  situaciones. 
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Prologo 


Este  libro  se  ha  proyectado  de  manera  que  pueda  usarse  o bien  como  complemento  de  cualquier 
texto  cornente,  o bien  como  manual  para  un  curso  formal  de  matematica  financiera.  Tambien  ser- 
vira  como  obra  de  consulta  y como  texto  para  el  aprendizaje  sin  maestro. 

Cada  capitulo  comienza  con  una  clara  exposicion  de  definiciones  y principios,  acompanados  de 
material  ilustrativo  y descriptivo.  Siguen  luego  grupos  graduados  de  problemas  resueltos  y proble- 
mas  propuestos.  Los  problemas  resueltos  ilustran  y amplian  los  principios,  destacan  los  puntos  claves 
sin  los  cuales  el  estudiante  continuamente  se  sentira  inseguro,  y suministran  la  repeticion  de  las  pro- 
piedades  basicas,  tan  vitales  para  un  aprendizaje  efectivo.  Nos  hemos  esforzado  por  presentar  este 
material  en  forma  simple  y concisa.  En  los  problemas  resueltos  se  incluyen  muchas  deducciones  de 
resultados  basicos.  El  gran  numero  de  problemas  propuestos,  con  sus  respuestas,  sirve  como  repaso 
completo  del  material  de  cada  capitulo;  ademas,  despues  del  ultimo  capitulo  se  incluye  un  grupo  muy 
variado  de  problemas  de  repaso  general. 

Los  tres  primeros  capitulos  son  una  revision  del  algebra  necesaria  para  entender  los  conceptos 
presentados  en  los  capitulos  siguientes.  Se  incluyen  alii,  como  aplicaciones,  problemas  de  descuento 
comercial  y por  pago  al  contado,  y algunos  procedimientos  sencillos  para  calcular  la  depreciacion 
de  activos. 

Puesto  que  muchos  lectores  no  tendran  maquinas  calculadoras,  se  ha  empleado  en  todo  el  libro 
la  multiplibacion  abreviada  (vease  el  capitulo  1).  En  esta  section  se  han  formulado  las  reglas  funda- 
mentales  que  establecen  el  numero  de  digitos  que  se  toman  de  las  diversas  tablas  de  interes. 

A causa  de  su  creciente  importancia,  los  pagos  parciales  y compras  a plazo  se  estudian  detallada- 
mente.  Debemos  tambien  Uamar  la  atencion  sobre  el  tratamiento  de  la  anualidad  general,  que  suele 
dar  tanto  trabajo  y que  aqui  se  basa  en  el  caso  sencillo  junto  con  el  concepto  de  tasas  equivalentes. 

Se  ha  incluido  mucho  mas  material  del  que  se  puede  ver  generalmente  en  el  primer  curso.  Esto 
se  ha  hecho  con  el  Fin  de  que  el  texto  sea  mas  flexible  y util  como  obra  de  consulta,  y para  estimular 
el  interes  por  los  temas. 

El  autor  agradece  a la  Financial  Publishing  Company  su  permiso  para  reducir  a ocho  cifras  de- 
cimates partes  de  sus  tablas  de  interes  compuesto  y anualidades.  Desea  tambien  expresar  su  agra- 
decimiento  al  personal  de  la  Schaum  Publishing  Company  por  su  magnifica  colaboracion. 


Frank  Ayres,  Jr. 
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Operaciones  con  numeros 


LOS  NUMEROS  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11,  12,  13,  14,  15,  . . . 

son  conocidos  como  numeros  naturales  ya  que  se  derivan  en  forma  natural  del  proceso  de  contar 

Para  sumar  dos  cualesquiera  de  dichos  numeros,  digamos  5 y 7,  empezamos  con  5 (o  con  7) 
y contamos  hacia  la  derecha  siete  (o  5)  numeros  para  obtener  12.  Debido  a que  no  existe  un  nu- 
mero natural  mayor  que  todos  los  demas,  siempre  la  suma  de  dos  numeros  naturales  es  un  numero 
natural,  es  decir,  siempre  es  posible  la  suma. 

Para  restar  5 de  7,  a partir  de  7 contamos  5 numeros  hacia  la  izquierda  hasta  2.  La  operacion 
de  resta  (o  sustraccion),  sin  embargo,  no  puede  ser  efectuada  en  todos  los  casos.  Por  ejemplo,  7 
no  puede  ser  restado  de  5 ya  que  unicamente  hay  cuatro  numeros  a la  izquierda  de  5.  Para  que 
siempre  sea  posible  efectuar  la  resta,  es  necesario  crear  nuevos  numeros  para  colocarlos  a la  iz- 
quierda de  los  numeros  naturales.  El  primero  de  ellos,  0,  es  conocido  como  cero,  y los  demas  — 1,* 
2,  3,  4,  5,  . son  conocidos  como  enteros  negativos.  Estos  nuevos  numeros  junto  con 

los  numeros  naturales  (llamados  ahora  enteros  positivos  y representados  como  +1,  -f-2,  +3, 
+ 4,  -f-5,  . . .)  forman  el  conjunto 

8,  — 7,  — 6,  — 5,  — 4,  — 3,  — 2,  — 1,0,  +1,  +2,  +3,  +4,  -f-5,  +6,  . . . 

que  no  tiene  principio  ni  fin.  La  operacion  de  suma  y resta  (o  sea,  contar  hacia  la  derecha  o izquier- 
da) siempre  es  posible  sin  excepcion.  Por  razones  practicas  el  signo  -j-  normalmente  se  omite. 

Para  sumar  dos  enteros  como  +7  y — 5,  empezamos  con  +7  y contamos  hacia  la  izquierda 
(direccion  indicada  por  el  signo  de  — 5)  cinco  numeros  hasta  -f  2,  o empezando  con  — 5 contamos 
hacia  la  derecha  (direccion  indicada  por  el  signo  de  +7)  siete  numeros  hasta  +2.  ;Como  sumaria 
—7  y --5? 

Para  restar  +7  de  — 5,  empezamos  con  — 5 y contamos  hacia  la  izquierda  (direccion  opuesta 
a la  indicada  por  el  signo  de  +7)  siete  numeros  hasta  —12.  Para  restar  —5  de  +7,  empezamos 
con  +7  y contamos  hacia  la  derecha  (direccion  opuesta  a la  indicada  por  el  signo  de  — 5)  cinco 
numeros  hasta  +12.  i,C6mo  restaria  +7  de  +5?  <,Como  restaria  —5  de  —7  y —7  de  —5? 

Si  se  quiere  operar  facilmente  con  numeros  positivos  y negativos,  es  necesario  evitar  el 
proceso  de  contar.  Para  hacerlo  notamos  que  cada  uno  de  los  numeros  +7  y — 7 esta  a siete  posi- 
ciones  de  0.  Este  hecho  lo  indicamos  diciendo  que  el  valor  numerico  de  cada  uno  de  los  numeros 
+ 7 y — 7 es  7.  En  general,  el  valor  numerico 

de  0 es  0 

de  a ^ 0 es-  ^ ° Sl  a eS  Pos^*vo  (La  expresion  a 0 debe  leerse 

1 — a si  a es  negativo  “a  diferente  de  0’’.) 
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OPERACIONES  CON  NUMEROS 


[CAP.  I 


Continuando,  despues  de  memorizar  ciertas  tablas  de  suma  y multiplication,  utilizamos  las  si- 
guientes  reglas. 

Regia  1.  Para  sumar  dos  numeros  con  signos  iguales.  se  suma  el  valor  numerico  y se  ante  pone 
el  signo  comun. 

Por  cjcmplo,  +7  + (+5)  = +(7+5)  = +12 

-6  + (-9)  = -(6  + 9)  = -15 


Regia  2.  Para  sumar  dos  numeros  con  signos  diferentes,  se  resta  el  valor  numerico  menor  del 
mayor  y se  antepone  el  signo  del  numero  con  mayor  valor  numerico. 

Por  ejemplo,  +13  + (-5)  = +(13-5)  = +8 

+4  + (-18)  = -(18-4)  = -14 


Regia  3.  Para  restar  un  numero,  se  cambia  el  signo  y se  suma. 

Por  cjcmplo,  14  - (-6)  = 14  + 6 = 20 

-8  - (-9)  = -8  + 9 = 1 
-8 -(7)  = -8+ (-7)  = -15 

ya  <iue  3(2)  = 2 + 2 + 2 = 6 = 3 + 3 = 2(3) 

podcmos  suponer  que 

(+8)(+2)  = +6,  (+8)(— 2)  = -6,  y (-3)(+2)  = -6 

Falta  por  considerar  el  producto  de  dos  numeros  negativos,  por  ejempio,  ( — 3)( 2)  Ya  que 

-3  = -(+3),  tenemos  (-3)<-2)  = -(+3)(-2)  = -(-6)  = +6.  De  aqul  podemos  esta- 
blecer: 

Regia  4.  Para  multiplicar  dos  numeros  o dividir  un  numero  entre  otro  (la  division  entre  cero 
nunca  es  permitida),  se  multiplica  o divide  el  valor  numerico  y se  antepone  el  signo  -f-  si  los  dos 
numeros  tienen  el  mismo  signo.  y el  signo  — si  tienen  signos  diferentes. 

Aun  cuando  las  reglas  anteriores  han  sido  ilustradas  con  enteros  positivos  y negativos,  es  de 
suponerse  que  son  aplicables  tanto  a las  fracciones  comunes  como  a los  numeros  irracionales 
tratados  m£s  adelante. 

Vease  el  problema  1. 


FRACCIONES  COMUNES.  En  los  ejercicios  del  problema  I,  los  cuales  utilizan  la  division,  todos 
los  cocientes  resultan  enteros.  Esto  ha  sido  necesario  porque  en  el  conjunto  de  enteros  menciona- 
do,  no  existe  un  simbolo  para  representar,  por  ejemplo,  el  resultado  de  dividir  3 entre  4.  Si  la  divi- 
sion entre  un  entero  distinto  de  cero  ha  de  ser  posible,  sin  exception,  deben  ser  inventados  simbolos 
a icionales  (numeros).  Estos  simbolos  conocidos  como  fracciones  comunes  han  sido  representados 
indicando  la  operation  que  ha  de  efectuarse  (utilizando  el  signo  / ):  por  ejemplo  1—2=1/? 
J * 4 = 3/4,  — 2 -i-  3 = — 2/3 ’ ' ' 

Sean  a y 4 dos  enteros  positivos  cualesquiera  diferentes.  Si  en  la  escala  (a)  el  entero  a esta 
situado  a la  izquierda  del  entero  b,  decimos  que  a es  menor  que  b,  lo  cual  se  representa  como  a < b 
Si  por  el  contrario,  a esta  situado  a la  derecha  de  4,  decimos  que  a es  mayor  que  4 y lo  represen- 
tamos  como  a i > 4.  Si  a < 4,  la  fraction  (comun)  a/4  se  le  conoce  como  propia;  en  caso  contrario 
como  impropia.  Las  fracciones  propias  del  tipo  ajb  son: 


CAP.  i] 
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1/2 

1/3  2/3 

1/4  2/4  3/4 

1/5  2/5  3/5  4/5 

1/6  2/6  3/6  4/6  5/6 


Sean  c/d  y e/f  dos  fracciones  cualesquiera  del  conjunto  anterior.  El  problema  que  surge  es-  ;Como 
podemos  conocer  cuando  c/d  = e/f,  c/d<  e/f  o c/d>  e/p.  Esto  nos  conduce  a la  regia  mas 
comun  en  la  operacion  con  fracciones: 


Regia,  i.  El  valor  de  una  fraccion  no  se  altera  si  tamo  el  numerador  como  el  denominador  se 
multiplican  o dividen  por  un  mismo  numero  diferente  de  cero. 

Por  ejemplo, 

1_2__4  JL-±-2 

3 6 12  y 20  “ 10  “ 5 


UV-UVIUU  CUIl 


oivotjutvia  pucucu 


mismo  denominador;  por  ejemplo,  | y ^ pueden  ser  escritas  como  ~ y|  0 


i v^oauao 

12 


como 


20  24 


18 


3 


60’  60  y 60’  ctc-’dedonde  ^j<§<§ 


9 ^ 10  „ 12 
ya  que  30  < 30  < 80' 


A1  sumar  y restar  fracciones  es  necesario  expresar  las  distintas  fracciones  con  el  mismo  de- 
nominador. De  los  muchos  denominadores  que  pueden  ser  usados,  siempre  existe  uno  menor  que 
todos  llamado  minimo  comun  denominador.  En  el  ejemplo  anterior,  30  es  el  minimo  comun  de- 
nominador. 


Regia  2.  La  suma  (o  diferencia)  de  dos  fracciones,  expresadas  con  el  mismo  denominador,  es 
una  fraccion  cuyo  denominador  es  el  denominador  comun  y cuyo  numerador  es  la  suma  (o  dife- 
rencia} de  los  numeradores. 

Por  ejemplo, 

3 + !_12,J3__  12  + 5 _ 17 

5^  4 20  ^ 20  20  “20 

y 

2 j.  3 _ 5 _ _8_  | 18  15  _ 8 + 18-15  11 

3 2 4 12  ^ 12  12  ” 12  “ 12 

Regia  3.  El  producto  de  dos  o mas  fracciones  es  una  fraccion  cuyo  numerador  es  el  producto  de 
los  numeradores  y cuyo  denominador  es  el  producto  de  los  denominadores  de  las  distintas  frac- 
ciones. 

Por  ejemplo, 

2 6 9 2*5*9  3 

3*4*10  3 • 4 • 10  “ 4 

Regia  4.  El  cociente  de  dos  fracciones  puede  ser  evaluado  mediante  la  aplicacion  de  la  regia  l , 
utilizando  el  minimo  comun  denominador  de  las  fracciones  como  multiplicando. 

Por  ejemplo, 

— + = 35  . 22  ^ . 12  _ 5 » 22  _ 5 • 11  _ 56 

7 6 7 5 7*  12  “7*6“  42 

y 

i “ i _ 12- § ~ 12*  i 8-6  2 

f + i 12-  f + 12*i  “ 9 + 4 “ 13 

Vease  el  problema  2. 
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UNA  FRACTION  DECIMAL  es  una  fraccion  cuyo  denominador  es  una  potencia  entera  de  10;  por 
ejemplo,  6/10,  11/100  y 125/1000  son  fracciones  decimates.  Estas  fracciones  se  representan 
frecuentemente  como  0,6,  0,11  y 0,125  respectivamente  haciendo  uso  de  la  notation  decimal. 
Para  trasformar  una  fraccion  comun  en  una  fraccion  decimal,  simplemente  dividimos  el  numerador 
de  la  fraccion  comun  entre  su  denominador.  A1  efectuarse  dicha  division  se  pueden  presentar  dos 
posibilidades: 


(i)  la  division  resulta  exacta;  por  ejemplo,  £ = 0,25  y 23/8  = 2,875,  es  decir,  son  fracciones 
comunes  que  se  convierten  en  fracciones  decimales  exactas. 

(ii)  la  division  no  resulta  exacta;  por  ejemplo,  1/3  = 0,3333.  . . y 2/7  = 0,285714285714285 
714.  . . Este  es  el  caso  de  fracciones  decimales  periodicas.  En  la  primera  fraccion,  el  digito  3 
se  repite  indefinidamente;  en  la  segunda,  el  penodo  de  digitos  285714  se  repite  tambien  in- 
definidamente. 


A los  enteros  y a las  fracciones  comunes  se  les  conoce  como  numeros  racionales.  Los  numeros 
irracionales  son  aquellos  que  cuando  se  expresan  en  forma  decimal,  esta  no  puede  ser  exacta  ni 
periodica,  por  ejemplo:  y/2,  \/5,  n. 


En  el  desarrollo  de  este  libro,  utilizaremos  numeros  representados  en  forma  decimal.  Los 
valores  en  la  mayoria  de  las  tablas  inciuidas  son  numeros  con  8 digitos  despues  de  la  coma  de- 
cimal, pero  en  forma  tal  que  son  aproximaciones  obtenidas  de  la  representation  decimal  completa 
correspondiente,  “redondeada  al  numero  requerido  de  cifras  decimales.  Por  ejemplo, 


(/)  1,0829586432 
(2)  1,053424119375 

son  numeros  que  dan  lugar  a las  siguientes  cifras: 

(/')  1,08295864 
(2')  1,05342412 

Estos  resultados  se  obtuvieron  redondeando  de 
dice  asi: 


(3)  1,284453125 

(4)  1,045678375 

( 3 ')  1,28445312 
( 4 ')  1,04567838 

acuerdo  con  la  “regia  del  computador”  que 


{a)  Incrementar  en  l el  ultimo  digito  retenido  si  los  digitos  despreciados  exceden  el  valor  5000.  . . 

( b ) Dejar  sin  cambio  el  ultimo  digito  retenido  si  los  digitos  despreciados  son  menores  de  5000.  . . 

(c)  Hacer  par  el  ultimo  digito  retenido  (incrementandolo  en  1 cuando  sea  necesario),  si  el  digito 
despreciado  es  exactamente  5. 

En  (/)  los  digitos  despreciados  son  32  < 50;  el  ultimo  digito  retenido  permanece  sin  cambio.  En 
(2)  los  digitos  despreciados  son  9375  > 5000,  por  lo  cual  el  ultimo  digito  retenido  se  incrementa 
en  1.  En  (2)  y (4)  el  digito  despreciado  es  5;  en  (3)  el  ultimo  digito  retenido  es  par  y permanece 
sin  cambio,  mientras  que  en  {4)  el  ultimo  digito  retenido  es  impar  por  lo  que  ha  sido  incremen- 
tado  en  I. 

Vease  el  problema  3. 


OPERACIONES  CON  DECIMALES.  Excepto  por  el  cuidado  que  debe  tenerse  con  la  coma  deci- 
mal, existe  muy  poca  diferencia  entre  las  operaciones  con  fracciones  decimales  y las  operaciones 
con  enteros. 

Al  sumar  y restar  decimales,  deben  mantenerse  las  comas  decimales  en  columna. 
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Ejemplo  1. 

(a)  Sumar  32,5,  1,34  y 0.27.  ( b ) Restar  42,63  de  128.4. 

32,5 

L34  128.40 

0.27  j 42.63 

34.11  * 85,77 

El  numero  de  cifras  decimales  de  un  producto  es  igual  a la  suma  del  numero  de  cifras  deci- 
males de  los  factores. 

Ejemplo  2. 

(a)  6,8  X 0.4  = 2,72  (6)  2,76  X 0,3  = 0.828  (c)  0.02  X 0.04  = 0,0008 

El  numero  de  cifras  decimales  de  un  cociente  es  igual  a la  diferencia  entre  el  numero  de  cifras 
decimales  del  dividendo  (incluyendo  los  ceros  que  se  agreguen)  y el  numero  de  cifras  decimales 
del  divisor. 

Ejemplo  3. 

(a)  1.32  4-  1,2  = 1,1  (6)  14,1  -£■  5,6  = 14,1000  4-  5.6  = 2,518 

La  confusion  que  algunas  veces  surge  al  tratar  de  colocar  la  coma  decimal  en  un  cociente, 
puede  ser  evitada  si  antes  de  efectuar  la  division  se  multiplica  tanto  el  dividendo  como  el  divisor 
por  una  potencia  de  10  que  haga  el  divisor  entero  (regia  1 de  las  fracciones)  y luego  dividir.  En 
esta  forma,  el  numero  de  decimales  del  cociente  sera  igual  al  numero  de  decimales  del  dividendo. 

Ejemplo  4. 

(o)  1,32  4- 1,2  = 13,2  -r  12  = 1,1  (tanto  el  dividendo  como  el  divisor  se  multiplican  por  10). 

( b ) 14,335  4-  1.25  = 1433,5  4- 125  = 1433,500  4-  125  = 11,468 


MULTIPLICACION  ABREVIADA.  Con  frecuencia  se  necesita  calcular  productos  del  tipo  AB  o 
ABC  en  los  que  A es  un  numero  con  dos  decimales  (pesos  y centavos  por  ejemplo)  mientras  que 
B y C son  valores  con  ocho  decimales  tornados  de  tablas;  el  producto  debera  ser  correcto  redondea- 
do  a dos  cifras  decimales  (pesos  y centavos).  ✓ 

Ejemplo  5. 

Encontrar  el  producto  correcto  redondeado  a dos  decimales,  de  523,68  x 2,29724447. 

Tenemos  que: 


2,29724447 

523.68 


183779 

5576 

1378346 

682 

6891733 

41 

45944889 

4 

1148622235 

1203,020984 

0496 

£1  producto  resultante  liene  10  digitos  a la  derecha  de  la  coma  decimal  y tendra  que  ser  redondeado  a dos  cifras  decima- 
les, esto  es,  a 1203,02.  Si  se  utiiiza  una  maquina  calculadora,  el  exceso  de  cifras  no  tiene  gran  importancia;  en  caso  con- 
trario,  debera  reducirse  tanto  como  sea  posible  el  trabajo  manual  efectuado.  La  primera  pregunta  que  surge  es:  Puesto 
que  2,29724447  es  simplemente  un  valor  tornado  de  una  tabla,  ^es  necesario  que  utilicemos  los  8 decimales?.  por  supuesto 
que  no,  sin  embargo,  por  el  momento  supongamos  que  todos  los  digitos  a la  derecha  de  la  linea  vertical  pueden  ser  des- 
preciados con  seguridad.  Veamos  que  significa  esto: 
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La  ultima  linca  dc  los  productos  parciales  de  la  multiplication  anterior  corresponde  a 5 x 2,29724447,  la  Ifnea 
precedente  corresponde  a 2 x 2,29724447  con  el  ultimo  dfgito  redondeado,  la  anterior  corresponde  a 3 x 2,2972444 
con  el  ultimo  digito  redondeado,  la  que  sigue  corresponde  a 6 x 2,297244  tambien  con  el  ultimo  dfgito  redondeado,  y asf 
sucesivamente.  Empecemos  nuevamente  la  multiplicacion.  En  vez  de  tomar  los  dfgitos  52368  del  multiplicador  lefdos 
de  derecha  a izquierda,  los  tomamos  ahora  lefdos  de  izquierda  a derecha.  En  primer  lugar  efectuamos  el  producto  parcial 
5 x 2,29724447.  En  seguida  calculamos  2 x 2,29724447  y redondeamos  el  ultimo  dfgito:  o sea  2x7=  14,  redondea- 

2,29724447 

523,68 

1148*822235 

45944889 

6891733 

1378346 

183779 

1203020982 

mos  el  4 y llevando  el  I tenemos  2 x-4  +1=9,  colocamos  cl  9 bajo  el  ultimo  dfgito  del  primer  producto  parcial;  conti- 
nuamos  con  2x4  = 8 y asf  sucesivamente.  Colocamos  un  punto  sobre  el  7 o lo  lachamos  para  indicar  que  ya  no  se 
utilizara  mis.  En  seguida  obtenemos  el  producto  3 X 2,2972444  redondeando  el  ultimo  dfgito,  es  decir,  3x4=  12- 
redondeando  2 y llevando  1 tenemos  3x4+1=13.  colocamos  3 en  la  ultima  columna  y llevamos  I;  co’ntinuamos  con 
3 X 4 + I = 13  y asf  sucesivamente  (colocamos  un  punto  sobre  el  ultimo  4),  etc.  Para  determinar  en  que  lugar  debemos 
colocar  la  coma  decimal  en  el  producto  final,  no  podemos  proceder  como  antes  sumando  el  numero  de  decimales  de  los 
factores.  Sin  embargo,  sabemos  que  el  producto  buscado  se  encuentra  entre  2 X 523  y 2 x 524,  es  decir,  que  tiene  que 
haber  4 dfgitos  a la  izquierda  de  la  coma  decimal.  De  aquf  que  el  producto  con  dos  cifras  decimales  seri  1203,02. 

Vease  el  problema  4. 

El  problema  de  determinar  el  mfnimo  numero  de  decimales  que  deben  tomarse  de  un  valor 
determinado  para  obtener  una  cierta  precision  no  es  de  facil  solucion.  Podemos  ver  que  en  el  pro- 
blema 4(a)  la  respuesta  correcta  se  obtiene  cuando  2,29724447  se  redondea  a 2,29724,  esto  es,  a 
cinco  decimales.  ObsSrvese  que  es  precisamente  el  numero  de  cifras  en  52368  cuando  523,68 
(pesos  y centavos)  se  convierte  a centavos.  Este  hecho  lo  consideraremos  como  regia  en  capltulos 
posteriores.  Esto,  sin  embargo,  no  es  completamente  cierto,  pero  el  error  es  pequeno.  Puede 
asegurarse  una  precision  completa  si  utilizamos  una  cifra  decimal  adicional. 


LA  RAZON  de  dos  cantidades  expresadas  en  la  misma  unidad,  es  su  cociente. 

Ejemplo  6. 

(а)  La  raz6n  dc  15  a 105  cs  = 

106  7 

(б)  La  razon  de  136  a 16  cs  ~ 

16  2 1 

(c)  En  1956  la  utilidad  neta  de  la  companfa  XYZ  fue  dc  $45,826  siendo  su  activo  total  dc  $343,695.  La  razon  dc  la  utili- 

45.826  _1_ 

343.695  7,5  * 

Vease  el  problema  5. 


dad  ncta  al  activo  total  fue 


UNA  PROPORCION  es  la  igualdad  de  dos  razones  tales  como  ~ = — . 

b d' 

En  esta  proporcion  a y d reciben  el  nombre  de  extremos  mientras  que  b y c se  conocen  como 
medios.  Claramente  vemos  que 

ad  = be 

entonces  podemos  establecer  en  general  que,  en  una  proporcion,  el  producto  de  los  medios  es  igual 
al  producto  de  los  extremos. 
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Ejemplo  7. 


<A 


Resolver  para  *:  JL  = M 
26  702 

Iguaiando  cl  producto  de  los  extremos  (jc  - 702)  al  producto  de  los  medios  (26*108),  tenemos  702*  = 26  • 108,  de 


donde  x = *£^«5  = 4. 


702 


Ejemplo  8. 


J 


Una  inversion  de  $4000  en  una  empresa  le  produce  a M un  rendimiento  de  $240.  (a)  Encontrar  el  rendimiento  que 
obtendrfa  /V  con  una  inversion  de  $7000  en  la  misma  empresa.  (6)  <,Cuanto  debe  invertir  P para  obtener  un  rendimiento 
de  $600? 

(a)  Representemos  por  x el  rendimiento  requerido.  Iguaiando  las  rayons  rendimiento  ^ ^ y M lenemos. 


- 240 _ _ _3_ 

7000  4000  “ 50  1 por  lo  ^uc 


50*  = 3*7000 


* = 3*140  = $420 


( b ) Representemos  por  y la  inversion  requerida.  Procediendo  como  en  (a)  tenemos: 

600  _ 240  _ Z_ 

V 4000  50 

dedonde  3 y = 600*50  y y = 200*50  = $10,000. 


DEPRECIACION  es  la  perdida  de  valor  de  un  activo  fisico  (edificios,  maquinaria,  etc.),  como  conse- 
cuencia  del  uso.  Para  prevenir  la  necesidad  de  remplazo  de  un  determinado  activo  al  fin  de  su  vida 
util,  cada  ano  se  traspasa  una  parte  de  las  utilidades  de  una  empresa  a un  fondo  especial  llamado 
fondo  para  depreciacion.  A los  depositos  anuales  en  el  fondo  para  depreciacion  se  les  conoce  como 
cargos  por  depreciacion.  En  un  momento  determinado,  a la  diferencia  entre  el  costo  original  del  ac- 
tivo y el  importe  del  fondo  para  depreciacion  se  le  conoce  como  valor  en  libros.  El  valor  en  libros 
de  un  activo  al  fm  de  su  vida  util  debe  ser  su  valor  de  salvamento. 

En  el  metodo  mas  simple  para  depreciar  activos,  conocido  como  metodo  de  promedios  o meto- 
do  lineal,  se  efectuan  depositos  anuales  iguales  en  el  fondo  para  depreciacion,  durante  toda  la  vida 
util  del  activo. 

Ejemplo  9. 

Se  estima  que  una  maquina  cuyo  costo  es  de  $4000,  tendra  una  vida  util  de  6 anos  y al  fm  de  dicho  perfodo  un  valor  de 
salvamento  de  $400.  (a)  Encontrar  la  depreciacion  promedio  anual.  (6)  Elaborar  una  tabla  de  depreciacion  en  donde  se 
muestre  el  valor  en  libros  cada  ano. 

(а)  Depreciacion  total  = costo  — valor  de  salvamentp 

= 4000  - 400  = $3600 
3600 

Depreciacion  promedio  anual  = — - — = $600. 

6 

(б)  Puesto  que  el  cargo  por  depreciacion  anual  es  de  $600,  el  fondo  para  depreciacion  se  incrementa  en  esa  cantidad  cada 
ano,  mientras  que  el  valor  en  libros  dccrece  anualmente  en  esa  misma  cantidad.  Esto  se  muestra  en  la  siguiente  tabla: 


Tiempo 

Ed  ad  (anos) 

Cargo  por 
depreciacion 

Importe  del  fondo 
para  depreciacion 

Valor  en  libros  al 
final  del  ano 

0 

0 

0 

4000- 

1 

600 

600 

3400 

2 

600 

1200 

2800 

3 

600 

1800 

2200 

4 

600 

2400 

1600 

5 

600 

3000 

1000 

6 

600 

3600 

400 
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Cuando  se  requiere  depreciar  maquinaria,  existe  un  metodo,  igual  de  simple  pero  mas  real, 
que  consiste  en  calcular  el  cargo  anual  por  depreciacion  con  base  en  el  numero  de  horas  que  una 
maquina  estuvo  en  operacion,  o en  el  numero  de  articulos  producidos  en  el  ano. 

Ejemplo  10. 

A una  maquina  cuyo  costo  fue  de  S2250  se  le  ha  estimado  un  valor  de  salvamento  de  S450  y na  vida  probable  de 
60.000  horas  de  operacion.  (a)  Encontrar  el  cargo  por  depreciacion  por  hora  de  operacion.  ( b ) Prepar?r  -..nd  iabla  en  la  que 
se  muestre  el  valor  en  libros  para  cada  uno  de  los  cuatro  primeros  anos  de  vida  de  la  maquina  durante  os  cuales  las  horas 
de  operacion  fueron:  4000,  3800,  4500,  4750. 

(a)  Depreciacion  total  = costo  - valor  de  salvamento 
= 2250  - 450  = $1800 

Cargo  por  depreciacion  por  hora  de  operacion  = — -°-Q  = «n  0.*? 

An  nnn  v’’ 


Anos 

Horas  de 
operacion 

Cargo  por 
depreciacidn 

lmporte  del  fondo 
para  depreciacion 

Valor  en  libros  al 
final  del  ano 

0 

0 

0 

0 

2iiv0 

1 

4000 

120 

120 

2130 

2 

3800 

114 

234 

2016 

3 

4500 

135 

369 

1881 

4 

4750 

142,50 

511,50 

1738.50 

Ejemplo  11. 

A una  maquina  cuyo  costo  fue  de  $2250  se  le  ha  estimado  un  valor  de  salvamento  de  $450  y se  calcula  que  pucde 
producir  120.000  unidades.  (a)  Encontrar  el  cargo  por  depreciacion  por  unidad.  ( b ) Preparar  una  ip.bla  en  la  que  se  mues- 
tre el  valor  en  libros  para  cada  uno  de  los  primeros  cuatro  anos  de  vidade  la  maquina,  durante  los  cuales  las  unidades  pro- 
ducidas  fueron:  16.000,  19.000,  21.000,  18.000. 

(a)  Depreciacion  total  = costo  — valor  de  salvamento 


Cargo 

(b) 


= 2250  - 450  = $1800 


por  depreciacidn  por  unidad  = — ^ = $0,015. 


Anos 

Unidades 

Producidas 

Cargo  por 
depreciacion 

lmporte  del  fondo 
para  depreciacion 

Valor  en  libros  al 
final  del  ano 

0 

0 

0 

2250 

1 

16.000 

240 

240 

2010 

2 

19.000 

285 

525 

1725 

3 

21.000 

315 

840 

1410 

4 

18.000 

270 

1110 

1140 

POR  CIENTO  (Porcentaje).  El  termino  por  ciento.  representado  con  el  simbolo  %,  significa  centesi- 
mos;  o sea  que,  25%  es  simplemente  otra  forma  de  representar  25/100,  0,25  6 I /4. 

Ejemplo  12. 

{a)  Si  decimos:  M carga  el  15%  por  el  cobro  de  ciertas  deudas. 

Significa:  M carga  $15  por  cada  $100  que  el  cobra. 

(6)  Si  decimos:  Una  cierta  inversion  produce  6%  anual. 

Significa:  La  inversion  produce  $6  anuales  por  cada  $100  invertidos. 

Cualquier  numero  expresado  en  forma  decimal,  puede  ser  escrito  como  por  ciento  colocando 
simplemente  el  punto  decimal  dos  lugares  a la  derecha  y agregando  el  simbolo  %.  Por  ejemplo: 
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I = 0.50  = 50%;  1 = 0,125  = 12,5%;  ^ = 2,75  = 275%; 

3 = 3,00  = 300%;  | = 1,125  = 112,5% 

Inversamente,  para  expresar  numericamente  un  por  ciento  dado,  suprimimos  el  simbolo  % y 
colocamos  el  punto  decimal  dos  lugares  a la  izquierda.  Por  ejemplo, 

75%  = 0,75  = 3/4;  8%  =‘6,08;  5J%  = 0,0525; 

154%  = 1,54;  1000%  = 10 

Ejemplo  13. 

Podemos  resolver  ahora  el  ejemplo  8,  como  sigue: 

Sabemos  que:  P „ v ers'i^m ° “ = 0,06  = est0  es«  *lue  ,a  inversion  produce  un  rendimienlo  de  6%. 


U) 


rendimienlo 


inversion 

x 


7000 


= 0,06;  entonces,  * = 7000(0,06)  = $420. 


W tir  = IT  = <W:  entonces.  0.06,  = 600  y y = = $10,000. 


Notese  que  mientras  se  habla  de  por  cientos,  siempre  se  opera  con  el  equivalente  en  forma  decimal. 

Veanse  los  problemas  6-11. 


DESCUENTO  COMERCIAL  es  una  rebaja  sobre  el  precio  de  lista  de  un  articulo.  Dicha  rebaja  se  da 
siempre  como  por  ciento  del  precio' de  lista. 

Ejemplo  14. 

El  precio  de  lista  de  una  maquina  lavadora  es  $275  y el  descuento  comercial  es  de  40%.  <,Cual  es  el  valor  de  factura 
(precio  de  lista  o descuento  comercial)? 

Primera  solucion: 

El  descuento  comercial  es  275(0,40)  = $110.  / 

El  valor  de  factura  es  275  — 110  = $165. 

Segunda  solucion: 

Un  descuento  del  40%  sobre  A deja  un  saldo  de  (l  — 0,40)/4  = 0.60/4.  es  decir  60%  de  A.  El  valor  de  factura  es 
275(0,60)  = $165. 

Si  se  conceden  dos  o mas  descuentos  comerciales,  las  deducciones  correspondientes  deben 
ser  hechas  sucesivamente. 


Ejemplo  15. 

Si  la  comparua  mayorista  XYZ  concede  descuentos  de  20%,  10%  y 5%,  encontrar  el  costo  (valor  de  factura)  para  la 
tienda  de  comestibles  ABC  de  un  pedido  marcado  en  $3250. 


Precio  de  lista 

= 

3250 

Primer  descuento 

= 

3250(0,20) 

= 

650 

Primer  saldo 

= 

3250  - 650 

= 

2600 

Segundo  descuento 

= 

2600(0,10) 

= 

260 

Segundo  saldo 

= 

2600  - 260 

= 

2340 

Tercer  descuento 

= 

2340(0,05) 

= 

117 

Tercer  saldo 

_ 

2340  - 117 

valor  de  factura 

= 

$2223 
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Segunda  solution: 


Precio  de  lista 

= 3250 

Primer  saldo 

= 3250(0,80) 

2600 

Segundo  saldo 

= 2600(0,90)  = 

2340 

Tercer  saldo 

= 2340(0,95)  = 

= valor  de  factura 

$2223 

lor  de  factura  = 

3250(0, 80)(0,90)(0,95)  = 

$2223 

Vease  el  problema  12. 


DESCUENTO  POR  PAGO  DE  CONTADO  es  una  reduccion  sobre  el  valor  de  factura,  por  pago  den- 
tro  de  un  pen'odo  determ inado. 

Ejemplo  16. 

Si  la  compafiia  mayorista  XYZ  del  ejemplo  15,  concede  un  2%  de  descuento  por  pago  dentro  de  los  diez  dias  siguien- 
tes  a la  lecha  de  factura,  encontrar  la  cantidad  pagada  por  la  tienda  de  comestibles  ABC  por  su  pedido,  si  el  pago  se  hace 
dentro  del  periodo  especificado. 

Valor  de  factura  = 2223 

Descuento  por  pago  de  contado  = 2223(0,02)  = 44,46 

Suma  pagada  = 2223  - 44,46  = $2178,64 

Vease  el  problema  13. 


PRECIO  AL  POR  MENOR.  A la  diferencia  entre  el  costo  de  un  articulo  para  un  comerciante  y el  pre- 
cio  en  que  es  marcado  para  su  venta,  se  le  conoce  como  margen  de  utilidad,  o utilidad  bruta.  Es 
costumbre  calcular  dicho  margen  como  un  cierto  porcentaje  sobre  el  precio  de  venta. 

Ejemplo  17. 

cA  que  precio  debc  marcar  un  comerciante  un  articulo  cuyo  costo  fue  de  $10,60,  sabiendo  que  su  margen  de  utilidad 
es  40%? 

Representcmos  por  V el  precio  de  venta;  puesto  que 

Precio  de  venta  — utilidad  bruta  = costo, 

V — 0,40  V = 10.60 
0,60  V = 10.60 
V * $17,67 

Veanse  los  problemas  14-15. 


Problemas  resueltos 


1.  Efectuar  las  operaciones  indicadas: 

(a)  7 + (-3)  + 2 - (-4)  = 7-  3 + 2 + 4 = 10 

(b)  5 - (-2)  + 0 — 4 = 5+  2 — 4 = 3 

(c)  7(— 2)(5)  = -(7*2-6)  = -70 

(<*)  6(-3)(4)(-2)  = +(6  • 3 • 4 • 2)  = 144 
(e)  12  + (-4)  = -(12  -5-  4)  = -3 
(/)  -20  -f-  (-5)  = +(20  - 5)  = 4 
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Efectuar  las  operaciones  indicadas  y simplificar. 


(a) 

(b) 


3 2 1 _ 9 8 6 _ 9 + 8 + 6 

4 f 3 t2  “ 12  + 12  + 12  ~ 12 

1 + l__7_  24  + 16-7  _ 32  _ 4 

8 24  24  “ 24  “ 3 


23 

12 


(a)  124-71  + KA  = 62  22  , 36  _ 372-220  + 175  327  109 

Z * * 5 3+  6“  30  ? ~30"  “ TT 

(W)  ^ 5 6 _ 2*5*6  _ 5 
3*4*7  ~ 3*4*7"'  7 

W H-H-H  = |-f -f  = 2-23  = 46 

<ff)  1?~  (-s)  = 18 * 18  18  C- 3)  = B + (_30'  = 1 + = 

(h)  1/6  ~ 2/3  _ 30(1/5)  ~ 30(2/3)  _ 6-20  _ -14  _ 7 
3/10-6/6  30(3/10)  ^--30(5/6)  ~ 9-  25  “ -16  “ 8 


tun  ui  u^uivaiciuc  cu  luiiiid  uctimai, 


3245/152. 


Efectuamos  la  division  con  3 cifras  decimales  y redondeamos  el  resultado  a 2 cifras  decimales. 

(a)  ^ = 2,125  exactamente,  o 2.12  ( e ) = 21,348. . . o 21,35 

(b)  = 21,875  exactamente,  o 21,88 
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Encontrar  el  resultado  correcto  con  dos  decimales: 


(a)  523,68x2,29724 

2,29724 
523,68 
1148620 
45945 
6892 
1378 
183 
1203018 
Resp.  1203.02 


(6)  487,36X0,01487 

487,36 

0,01487 

48736 

19494 

3898 

341 

72469 

/ 

Resp.  7,25 


Una  zapateria,  cuya  existencia  promedio  de  mercancia  es  de  $30,000  obtuvo  una  utilidad  de  $36,000 
sobre  una  venta  total  de  $120,000  en  1959.  Encontrar  (a)  la  razon  del  total  de  ventas  al  inventario 
promedio,  ( b ) la  razon  de  la  utilidad  a la  venta  total. 


(a) 

(b) 


venta  total  _ 120.000 
inventario  promedio  30.000 

utilidad  _ 36.000  _ 3 _ 1 
ventas  “ 120.000  “ 10  “ 3J  ’ 


= 4;  la, razon  es  de  4 a 1. 


la  razon  es  de  1 a 3^. 


Encontrar: 

(а)  4%  de  725 

(б)  175%  de  800 

(c)  2£%  de  $35,640,80 

(d)  J%  de  $12,000 


725(0,04)  = 29 
800(1,75)  = 1400 
35.640.80(0.025)  = $891,02 
12.000(0.0075)  = $90.00 
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7.  Que  por  ciento  de: 

(a)  40  es  20 


( b ) 31  cs  620 
(?)  $1500  cs  $75 
(d)  $2500  cs  $137,50 


20  _ 1 CA„ 
40  “ 2 ' 50% 


620 

31 

75 


= 20  = 2000% 


= 0,05  = 5% 
2500  ~ 0’055  = 


1500 

137,50 


8. 


Hallar  x si  el  7%  de  x es  5,25. 


Tenemos  quc  0,07*  = 5,25  por  tamo  x = 


5,25 

0,07 


= 75. 


9.  (a)  i De  que  numero  es  20  el  25%? 


20 

0,25 


80 


( b ) <,De  que  cantidad  es  $42,00  el  3i%? 


42 

0,035 


= $1200 


(c)  ^.De  que  cantidad  es  $531,55  el  125%? 


531,55 

1,25 


= $425,24 


10.  Sobrc  una  inversion  de  $2500,  M obtiene  una  utilidad  de  $131,25.  iQue  porcenlaje  de  la  inversion 
representa  dicha  utilidad? 

El  problems  cs:  iQuc  porccntajc  dc  $2500  cs  $131,25? 


131,25  _ 
2500 


0,0525  = 


5£% 


1 1.  Un  abogado  recupera  el  90%  de  una  demanda  de  $300,00  y cobra  por  concepto  de  servicios  el  15% 
de  la  suma  recuperada.  ^,Que  cantidad  recibira  su  cliente? 

El  abogado  recupera  300(0,90)  = $270. 

Sus  honorarios  son  (270X0,15)  = $40,50. 

El  cliente  recibe  270  — 40,50  = $229,50. 


12.  La  compania  M & Z adquirio  10  radios  marcados  en  $37,50,  con  descuento  del  20%  y 12  radios 
marcados  en  $60,00  con  descuentos  del  25%  y del  10%.  Encontrar  el  valor  de  factura  del  pedido. 

Costo  de  los  10  radios  - 375(1  0,20)  = 375(0,80)  = 300. 

Costo  dc  los  12  radios  = 720(1  0,25)(l  - 0,10)  = 720(0.?5)(0.90)  = 486. 

Valor  de  factura  = 300  + 486  * $786. 


13.  J.  L.  Garda  compro  4 televisores  marcados  en  $400,  con  descuentos  del  15%  y del  10%.  La  factura 
tiene  fecha  del  15  de  marzo,  y se  ofrecio  un  descuento  de  3%  por  pago  dentro  de  los  10  dias  siguien- 
tes.  <fQue  cantidad  pago  Garcia  el  23  de  marzo? 

Valor  de  factura  = 1600(1  — 0, 1 5)( I - 0,10)  = 1600(0.85X0,90)  * $1224. 

Cantidad  pagada  = 1224(1  0.03)  = 1224(0,97)  - $1187,28. 
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14.  i,Cual  es  el  precio  de  venta  de  un  miliar  de  hojas  de  papel  si  su  costo  es  de  $2,70  y tienen  un  margen 
de  utilidad  del  334? 

LI  am  cm. os  V al  precio  de  venta.  Pucsto  quc: 

Precio  de  venta  = costo  + utilidad 
V = 2,70  + iv 

v - - §^  = 2,70  y K>=  $(2,70)  - $4,05 

15.  Demostrar  que  una  utilidad  del  40%  sobre  el  precio  de  venta  V de  un  articulo,  es  equivalente  a una 
utilidad  del  66  J % sobre  su  costo  C. 


Costo  = precio  de  venta  — utilidad 
C » V — 0,40  V, 

O sea  que  C — 0,60K  = | V o V - |c  - C + |C. 

Por  tanto,  la  utilidad  es  §C.  es  decir,  66$%  del  costo. 


Problemas  propuestos 


16.  Efectuar  las  operaciones  indicadas. 


(a)  5 + (-3) 

(*)  6 - (-2) 

(c)  -8  + (-6) 

(d)  -10  - (-4) 


(e)  7 — (—2)  + 0 + (—5)  (i)  ( — 8)( — 10)( — 6) 

(/)  9("12)  (J)  15  + (-5) 

(g)  5(0)  (k)  -30  (-3) 

(*)  ( — 8)( — 10)  (l)  -80  4-  (5) 


Resp.  (a)  2,  (6)  8,  (c)  -14,  (d)  -6,  (e)  4,  (/)  -108,  (ff)  0,  ( h ) 80,  ( i)  -400,  (;)  -3,  ( k ) 10,  (Z)  -16 


17.  A cada  uno  de  los  siguientes  numeros 

—9,  —6,  —3,  0,  3,  6,  9,  12,  15 

(g)  dividirlos  entre  3 
(A)  dividirlos  entre  — 1 
( f ) dividirlos  entre  — 3 


(a)  sumarles  5 

( b ) sumarles  -4 
(<•  ) reslarles  6 


(d)  restarles  — 2 

(?)  multiplicarlos  por  6 

(/)  multiplicarlos  por  —5 


18.  Efectuar  las  operaciones  indicadas  y simplificar  al  maximo. 

/*3.i2,7  /^£36 

8 + 3 + 12  ^ 3 ’ 4 ' 7 


(6)2-f-| 


(c)  9i-2J-3J 


22  _6_  18 
3 ’ 33  ‘ 25 


(/>  4J-2J.5* 


, , 4 . 8 
W 9 • 27 

2 JL 

(A)  5 15 


(i) 


3/4-2 


1/6  + 3 

Resp.  (a)  13/8,  (6)  3/8,  (c)  3,  (d)  15/14,  (e)  4/5,  (/)  55^,  (g)  3/2,  (h)  3/2,  (t)  -25/64 


19.  Redondear  cada  una  de  las  cantidades  siguientes  a 2 cifras  decimales^ 
(a)  11,3825,  ( b ) 9.6472,  (c)  185.245,  (d)  22,255,  (?)  8,295 
Resp.  (a)  11,38,  (b)  9,65.  (?)  185,25,  (d)  22,26,  (?)  8,30 
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20.  Escribir  en  forma  decimal,  aproximando  a dos  decimales. 


W 16  ’ 


<6>T' 


(Of, 


(d) 


185 

7 


Resp.  (a)  5,69,  (6)  1.83,  (c)  4.38,  (d)  26,43 


21.  Caicular  los  siguientes  productos  con  aproximacion  a dos  decimales. 

(а)  122,58  X 15.26536  (c)  1125  X 1.795856 

(б)  3250  X 0,082685  (d)  1775  x 0.116029 

Resp.  (ct)  1871.23,  (6)  268,73,  (c)  2020.34,  (d)  205,95 

21  ^ depreCi“i6n  a"UaI  p0r  el  milodo  li,Kal  > PrcParar  una  tabla  que  muestre  el  cambio  anual  del  valor 

(a)  Una  maquina  cuyo  costo  fue  de  J 1750  y se  deprecio  en  5 anos,  alcanzando  un  valor  de  salvamento  de  $150. 

(A)  Una  maquina  cuyo  costo  fue  de  $65,000  y se  deprecid  en  10  anos.  alcanzando  un  valor  de  salvamento  de  $5000. 

Resp.  (a)  $320,  ( A ) $6000 


23. 


Una  maquina  con  costo  de  $3000  tiene  un  promedio  de  vida  estimado  en  20.000  horas  de  operaci6n.  y un  valor  de  salva- 
mento de  $600.  Las  horas  de  uso  durante  los  primeros  5 anos  fueron:  1800,  2200,  2000,  2500,  2400.  Preparar  una  tabla  en 
la  que  se  muestre  el  valor  en  libros  al  fin  de  cada  uno  de  los  5 anos. 


24.  Se  estima  que  una  miquina  con  costo  de  $3000  es  capaz  de  producir  125.000  unidades  antes  de  su  remplazo,  y que  despues 

12  500  Tor  ^T"0  S5°°'  L“  “"r'5  producidas  durame  cada  'os  5 primeros  anos  fueron:  15.000, 

12.500,  10.000,  14.000,  17.500;  preparar  una  tabla  en  la  que  se  muestre  el  valor  en  libros  al  fin  de  cada  uno  de  los  5 anos 


25.  Expresar  cada  una  de  las  siguientes  cantidades  en  porcentajes: 


(а)  0,05 

(б)  0,08 
(c)  0,055 
(rf)  0.082 

Resp  (a)  5%,  (6)  8%, 


(e)  0,76375 

(f)  0,54546 
(. Q ) 1,2575 
(A)  2,3784 

(c)  5}%,  («0  8 }% 


« 1/5 
(J)  1/6 

(k)  5/8 

( l ) 7/8 


(m)  8 

(n)  1,25 

(o)  7,2 
(P)  17,5 


(e)  76}%,  (/)  54,645%,  ( g ) 125}%,  (A)  237,84%,  (i)  20%, 


(/)  16}%,  (k)  62}%,  (l)  87}%,  (m)  800%,  (n)  125%,  (o)  720%,  (p)  1750% 


26.  Expresar  cada  uno  de  los  siguientes  porcentajes  como  fracciones  decimales: 


(a)  4% 

(e)  0,5% 

(i) 

1}% 

(A)  10% 

(f)  0.75% 

(;) 

2}% 

(c)  62% 

(g)  }% 

(k) 

87}% 

(d)  85% 

(h)  }% 

0) 

127,5% 

Resp.  (a)  0,04,  (A)  0,1,  (c)  0,62,  ( d ) 0,85, 
(j)  0,02125,  (k)  0,875,  (l)  1,275 

( e ) 0,006,  (/) 

0,0075, 

(?)  0.0025, 


(A)  0,00375,  (t)  0,0176, 


27. 


Encontrar  los  siguientes  porcentajes. 

(a)  3%  de  200 

( A ) 5%  de  800 

(c)  12%  de  $3000 

Resp.  (a)  6,  (6)  40,  (c)  $360,  ( d ) 


(d)  18%  de  $4000 

(e)  4}%  de  $12,500 
(/)  33}%  de  $21,720 

$720,  (e)  $562,50,  (/)  $7240,  (p) 


(g)  2%  de  7%  de  $5000 
(A)  3%  de  5%  de  $12,000 
(t)  10%  de  20%  de  $250,000 
$7,  (A)  $18,  (i)  $5000 


28.  ^Que  porcenlaje  de: 

(а)  20  cs  10? 

(б)  10  es  20? 

(c)  $1200  es  $108? 

Resp  (a)  50%,  ( b ) 200%,  (c)  9%, 


(cO  $4800  es  $168? 

(e)  $1664  es  $35.36? 

(/)  0.28  es  0.0056? 

(<*)  3}%,  («)  2}%,  (/)  2% 


CAP.  1] 
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29.  (a)  <.De  que  numero  es  9 el  20%?  (d)  <,De  que  cantidad  es  $2000  el  6}%? 

(A)  j,De  qu6_numero  es  9 el  12}%?  (e)  ^De  qU£  cantidad  es  $183,75  el  3}%? 

(c)  ^De  qu6  cantidad  es  $400  el  2%?  (/)  ^De  que  cantidad  cs  $275,10  el  5}%? 

Resp.  (a)  45,  (A)  72,  (c)  $20,000,  (d)  $32,000,  (e)  $5250,  (/)  $5240 

30.  En  cierto  cstado  se  ha  implantado  un  impuesto  del  4%  sobre-el  importe  de  las  ventas.  Encontrar  el  impuesto  wbre  un  auto- 
movil  facturado  en  $3500. 

Resp.  $140  \ 

/ 

^31.  La  compania  XYZ  anuncia  10%  de  descuento  en  toda  su  mercanda.  Si  M compra  una  aspiradora  electrica  marcada  con 
$125,  ^cudnto  tiene  que  pagar  por  ella?  (.Cuanto  tendra  que  pagar  si  existe  un  impuesto  de  4%? 

Resp.  $112,50  y $117 

32.  Sobre  la  venta  de  cierto  articulo  existe  un  impuesto  de  10%  y una  vez  que  este  impuesto  ha  sido  cargado  se  aplica  otro  im- 
puesto del  4%  sobre  el  total.  Si  un  articulo  estS  marcado  en  $250,  icuSnto  tendrd  el  comprador  que  pagar  por  6P 

Resp.  $286  P 

33.  Un  comerciante  compra  un  articulo  en  $20  y lo  vende  en  $32,50.  Expresar  la  utilidad  como  poroentaje  del  precio  de  costo 
y del  precio  de  venta. 

Resp.  62}%  y 38&% 

34.  Si  A'  es  25%  menor  que  Y.  <,en  que  porcentaje  de  X.  excede  K a <V? 

Resp.  33}% 

35.  Una  persona  gasta  $147  en  aceite  con  precio  de  $0,14  por  galon.  Encontrar  el  costo  de  la  misma  cantidad  de  aceite  a $0,16 
por  galon. 

Resp.  $168 

V36.  Encontrar  el  valor  de  factura,  dado: 

(p)  precio  de  lista  = $750  con  descuento  del  40% 

-(A)  precio  de  lista  = $750  con  descuentos  del  30%  y 10% 

Ac)  precio  de  lista  = $750  con. descuentos  del  20%,  10%  y 10% 

( d ) precio  de  lista  = $750  con  descuentos  del  15%,  15%,  5%  y 5% 

Resp.  (a)  $450,  (A)  $472,50,  (c)  $486,  (d)  $489,05 

37.  descuento  Qnico  es  equivalente  a los  descuentos  sucesivos: 

(a)  del  problema  36(A)?  (A)  del  problema  36(c)?  (c)  del  problcma  36 (</)? 

Resp.  (a)  37%,  (A)  35,2%,  (c)  34,793% 

^38.  Dos  firmas  competidoras  tienen  el  mismo  precio  de  lista  para  un  articulo.  Una  firma  ofrece  descuentos  del  25%  y 15%,  la 
otra  ofrece  descuentos  del  20%,  10%  y 10%.  i,Que  descuentos  son  mis  ventajosos  para  el  comprador? 

/ 

/39.  Una  factura  de  $3000,  fechada  el  lo.  de  junio,  estipula  lo  siguiente:  Un  descuento  del  5%  por  pago  en  10  dias  o un  descuento 

del  2%  por  pago  en  30  dias.  Encontrar  la  suma  pagada  si  la  liquidacion  fue  hecha  (a)  el  10  de  junio,  (A)  el  29  de  junio. 

Resp.  (a)  $2850,  (A)  $2940 


40.  Encontrar  la  cantidad  pagada  si  cada  uno  de  los  siguientes  conceptos  son  pagados  dentro  del  periodo  establccido  para  des- 
cuentos por  pronto  pago: 


Precio  de  lista 

Descuento  cotnercial 

Descuento  por  pago  de  contado 

(a) 

$2500 

25% 

3%  por  pago  en  10  dias 

(b) 

$5000 

20%,  10% 

2%  por  pago  en  10  dias 

tc) 

$3750 

25%,  10%.  5% 

5%  por  pago  en  30  dias 

(d) 

$7500 

30%,  5%,  5% 

2%  por  pago  en  15  dias 

Resp.  (a)  $1818,75,  (A)  $3528,  (c)  $2284,46,  (d)  $4643,36 

41.  Una  tienda  de  ropa  adquiere  trajes  en  $60  y los  marca  para  su  venta  en  una  cantidad  tal,  que  le  produzca  un  margen  de 
utilidad  del  40%  sobre  el  precio  de  venta.  Encontrar  el  precio  de  venta. 

Resp.  $100. 


Capi'fuio  2 


Exponentes  y logaritmos 


EXPONENTES.  Cuando  a*  a*  a*  cl*  am  a se  abrevia  como  a 6,  a se  conoce  como  base  y 6 como 
exponente.  Un  exponente  es,  por  tanto,  un  entero  positivo  escrito  en  la  parte  superior  derecha  de 
la  base,  el  cual  indica  el  numero  de  veces  que  la  base  aparece  como  factor. 


Ejemplo  1. 

(а)  a*  = a • a 

(б)  a*  = a*  a*  a-  a 

(c)  8 = 2 • 2 • 2 = 2s 

(d)  243  = 3 • 3 • 3 • 3 • 3 = 33 

(e)  432  = 2 • 2 • 2 • 2 • 3 • 3 • 3 = 24  • 33 


(/)  2000  = 2*2,2*2*5*5*5  = 24  • 53 

(g)  43  = 4*4*4  = 2*2*2*2*2*2  = 2* 

(h)  (81)2  = 81  • 81  = 9 • 9 • 9 • 9 = 94 

(i)  (1  + t)3  = (1  + 0(1  + i)(l  + i) 

O’)  (1  + *)"  = (1  + t)(l  + i)  • • • hasta  n factores 


LEYES  DE  EXPONENTES.  Si  m y n son  enteros  positivos  y a^O,  tenemos  que 

am'an  = (a*a...  hasta  m factores)(a  • a ...  hasta  n factores)  (/) 

= (a*  a,  ...  hasta  m + n factores)  = am  + n 


Por  tanto,  a7  • a3  = a7+3  = a’°,  6J  • 6‘  = = 61,  23  • 22  = 23fI  = 2*  = 32. 

am  _ (a*  a...  hasta  m factores) 

~ (a -a...  hasta  n factores)  = <“ ’ “ ' ' ' hasta  m “ * factores> 
= am~n,  cuando  m > n 

Por  tanto,  a1  la*  = a7-3  = a*,  b*/ba  = 63'3  = bi,  2,0/2*  = 2,0_#  = 2*  = 16. 


am 

a" 


(a  • a . . . hasta  m factores)  1 

(a  • a . . . hasta  n factores)  {a  • a . . . hasta  n — m factores) 

-A,  , cuando  m<  n 
a”  m 


Por  tanto. 


6^  _ J_ 

a3  a3'3  “a3’  6‘  “ 


JL  3s  _ 1 1 _ 1 

64  ’ 3T  37-s  ~ 3J  ~ 9 ’ 


(a"*)"  = am • am  . . . hasta  n factores  = + m + • • h»u  merminos 

= dmn 

Por  tanto.  (a3)3  = a'3  = a‘,  (63)4  = b3'*  = b >\  (33)2  = 32'2  = 34  = 81. 

(a  * 6)n  = (a  • a . . . hasta  n factores)(6  • b . . hasta  n factores) 

= anbn 

Por  tanto,  (a6)*  = a'b \ ( xy )*  = xAy\  (2x3)3  = 2V3  = 32x's,  (x*2/3)3  = xl0y'\ 


(2) 


(3) 


(4) 


0) 
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. . hasta  n factores 


(6) 


Por  tanto 


a.'  a . . . hasta  n factores 
b • b . ...  hasta  n factores 

£.  ( 81 V _ V _ 3^ 

V 41  \32y  V2V  ~ 2U  * 


an, 

6" 


Vease  el  problema  1. 


EXPONENTE  CERO,  NEGATIVO  Y FRACCIONARIO.  Para  incluir  en  la  nocion  de  exponente  cual- 
quier  numero  racional  (por  ejemplo,  cero,  enteros  positivos  y negativos  y fracciones  comunes)  son 
necesarias  las  siguientes  definiciones: 


a0  = 1,  a * 0 

d~n  = a ¥*  0 siendo  n un  entero  positivo 

a1/n  = \la,  siendo  n un  entero  positivo 


(?) 

(*> 

(9) 


Puede  demostrarse  que  las  leyes  (/)  y (6)  dadas  para  los  exponentes,  se  cumplen  si  la  condicion 
y n son  enteros  positivos”  se  cambia  por  y n son  numeros  racionales”.  Observese,  sin  em- 
bargo, que  el  exponente  en  la  expresion  al/n,  por  ejemplo,  nada  tiene  que  ver  con  el  numero  de  ve- 
ces que  la  base  aparece  como  factor. 


Ejemplo  2. 


(o)  1 = |1  = 2—  = 2* 

<*>  *"  = ¥ = Si 

<«)  pi  = 3‘  = 81 

(<0  = a**  a3  = o' 

, , /o*Y4  a'*  b" 

(e)  \y) 


(/)  (26)'”  = VE  = 6 

(?)  (8)*"  = V&‘  = V&7'  = V&  = 2W  = 2«  = 4 


(ft)  (16)-™  = (4*)-'*  = 4-  = 1/4*  = 1/64 


»-■  _ 1 
b‘  ~ a'b‘ 


(j)  (l,02)‘(1.02)-«  = (1,02)'/1 


Vease  el  problema  2. 


TEOREMA  DEL  BINOMIO.  Bajo  ciertas  restricciones  establecidas  mas  adelante  tenemos  que 

(a  + 6)B  = an  + nan-16  + a"~2b2  + ?.(n ~ 1)(n 2)  an-3  ^3  + (/ 0 ) 

" 1*2*3 


Es  posible  obtener  cualquier  termino  de  la  expresion  anterior  mediante  la  aplicacion  de  las  siguien- 
tes propiedades: 

(i)  El  exponente  de  a en  el  primer  termino  es  n,  en  el  segundo  es  n — l,  y decrece  en  1 en  cada  ter- 
mino sucesivo. 

(it)  La  suma  de  los  exponentes  de  a y b.  en  cualquier  termino  es  n. 

(iii)  El  coeficiente  del  primer  termino  es  1,  el  del  segundo  termino  es  n,  el  coeficiente  de  cualquier 
termino  posterior  es  igual  al  coeficiente  del  termino  precedente,  multiplicado  por  el  exponente 
de  a en  ese  mismo  termino,  y dividido  entre  el  exponente  de  b aumentado  en  I,  de  ese  termino. 
En  consecuencia,  el  quinto  termino  en  {10)  es 


n(«-l)(w-2)(»-3) 
1 • 2 • 3 • 4 
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Siendo  n un  entero  positivo,  la  igualdad  dada  en  (10)  se  cumple  para  cualquier  valor  de  a y b, 
produciendose  (n  + 1)  terminos. 

Ejcmplo  3. 

Dcsarrollar  ( 2x  4 3y)‘y  simpliflcar. 


(2*  4 3 y)s 


(2x)‘  + 6<2x)«(3y)  + ^|<2x)><3i,)>  + (2x)*  (3y)' 


4 


5*4*3*2 
1 • 2 • 3 • 4 


(2*)(3y)4  4 


5 * 4 * 3 ♦ 2 * 1 
1 • 2 * 3 • 4 • 5 


(3y)5 


32**  4 240 x*y  4 720 **i/'  4 1080*V  + 810*y4  4-  243y‘ 


Sea  n cualquier  numero  racional  que  no  sea  entero  positivo;  (10)  se  cumple  siempre  y cuan- 
do  el  valor  numerico  de  a sea  mayor  que  el  valor  numerico  de  b,  produciendose  un  numero  ilimi- 
tado  de  terminos. 


Ejemplo  4. 

Dcsarrollar  ( 9x * 4 4 y)1*  a 5 terminos  y simplificar  cada  termino. 

*<-*>, 


(9*1  4 4y)1/a  = (9*')l/*  4 £<9*»)-»"(4y)  4 ^r~(9x*) 
!(9*Vw(4:  V)9  + 


* (4 V)' 


4 li  ^ ^ f9*'}“*/'  (AvY  4-  li  ^ 


1*2*3 


= 3*  + !4J!S: 


,1  64  y» 

2 3*  8 27*’  16  243** 


1 • 2 • 3 • 4 

5 266i/4 

128  2187*7 


(9*‘)-^(4y)4  4-  ... 
4- 


= 3 x + + 


10 y4 

3*  27**  "h  243**  2187*T 


EL  TEOREMA  DEL  BINOMIO  tiene  aplicacion  en  el  calculo  de  potencias  de  (1  4-  /),  donde  / es 
una  tasa  de  interes,  con  resultado  aproximado  a un  numero  dado  de  decimales. 

Para  aproximar  (1  4-  /)"  a r cifras  decimales  deben  seguirse  los  siguientes  pasos: 

(a)  Escribir  los  primeros  terminos  del  desarrollo. 

(b)  Evaluar  cada  termino  con  (r  + l)  cifras  decimales. 

(c)  Si  es  necesario,  seguir  agregando  terminos  en  (a)  hasta  finalizar  el  desarrollo  o hasta  alcanzar 
un  termino  con  (r  + 1)  ceros  a la  d«recha  del  punto  decimal. 

(d)  Stimar  todos  los  terminos  evaluados  y redondear  a r cifras  decimales. 

Ejemplo  5. 

Encontrar  cl  valor  dc  (1,03)*  con  6 cifras  decimales. 

(1,03)*  = (14  0,03)'  = 1*  4 8(1)7 (0,03)  4-  28(1)' (0,03)*  + 66(1)* (0,03)' 

4 70(1)4(0,03)«  4 56(1)'(0,03) 8 4 28(1)*(0,03)'  4 ... 

= 1 4 0,24  4 0,0252  4 0,001512  4 0,0000567  4 0,0000014 
4 (0,000000020412)  4 . .. 

= 1,266770 

Veanse  los  problemas  3-4. 


LOGARITMOS.  El  logaritmo  en  base  b de  un  numero  positivo  N (logb  /V),  es  el  exponente  L ta!  que 
bL  — N.  Por  ejemplo, 

log232  = 5,  ya  que,  2*  - 32  y log*  125  = 3,  ya  que,  53  = 125. 

Veanse  los  problemas  5-6. 
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Para  nuestros  propositos,  en  adelante  utilizaremos  la  base  10  escribiendo  log  N en  vez  de 
log  10  N.  Por  definicion  tenemos 


log1 1000  = 3 ya  que 

log  100  =2  ya  que 

log  10  =1  ya  que 

log  1 = 0 ya  que 

log  0,1  = — 1 ya  que 

log  0,01  = —2  ya  que 


103  = 1000 
102  =100 
101  =10 
10°  =1 
10-1  = 0,1  j 

10"2=  0,0\  etc. 


Sean  A — 10°,  B = 10b,  y C = 10c  tales  que  log  A = a,  log  B = b,  y logC  = c, 

Puesto  que  A-B>C=  10a*10b*10c=  10<x+b+c, 

A/B  = 10a/10b  = 10a“b,  y An  = (10°)n  = 10"°, 

se  deduce  que 


log  A • B • C = a 4 6 4 c = log  A 4 log  B 4 log  C 
log  A/ B = a — b = log  A — log  B 
log  An  = na  = n log  A 


Con  lo  anterior  hemos  mostrado  que: 


I.  El  logaritmo  del  producto  de  dos  o mas  numeros  posit ivos  es  igual  a la  suma  de  los  logaritmos 
de  los  numeros. 

II.  El  logaritmo  del  cociente  de  dos  numeros  positivos  es  igual  al  logaritmo  del  numerador  menos 
el  logaritmo  del  denominador. 

III.  El  logaritmo  de  una  potencia  de  un  numero  positivo  es  igual  al  producto  del  logaritmo  del 
numero  multiplicado  por  el  exponente  de  la  potencia. 

Ejemplo  6. 

Conocidos  log  2 = 0,301030  y log  3 = 0,477121;  entonces 

(а)  log  6 = log  (2  • 3)  = log  2 4 log  3 = 0,301030  4 0,477121  = 0,778151 

(б)  log  60  = log  (6  *10)  = log  6 4 log  10  = 0,778151  4 1,000000  = 1,778151 

(c)  log  600  = log  (6  *10')  = log  6 4 log  10'  = 0,778151  4 2,000000  = 2,778151 

(d)  log  0,06  = logjfc  = log  6 - log  10*  = 0,778151  — 2,000000 

Es  corriente  escribir  este  resultado  como  2,778151,  pero  nosotros  los  escribiremos  como  8,778151 10. 

(«)  logO, 0036  = log (0,06) * = 2 log  0,06  = 2(8,7781 51  - 10] 

= 17,556302  - 20  = 7,556302  - 10  * 

(/)  logv^OO  = log  (0,06) ,/#  = £ log  0,06  = £[8,778151  - 10] 

= £[48,778151  - 60]  = 9,755630  - 10 


CARACTERISTICA  Y iMANTISA.  El  logaritmo  (en  base  iO)  de  un  numero  positivo  consiste  de 
dos  partes:  (i)  una  parte  entera  llamada  caracteristica  y (ii)  una  parte  decimal  llamada  mantisa 
Del  ejemplo  6,  podemos  concluir  que  la  mantisa  esta  determinada  por  la  serie  de  digitos  del  nu- 
mero sin  importar  la  posicion  de  la  coma  decimal,  mientras  que  la  caracteristica  esta  determina- 
da unicamcnte  por  la  posicion  de  la  coma  decimal. 
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Para  numeros  mayores  que  l,  la  caractcristica  es  igual  al  numero  de  digitos  a la  izquierda 
do  la  coma  decimal  memos  una  unidad.  [ Veanse  los  ejemplos  6(a),  (6),  (c)  ].  En  numeros  com- 
prendidos  entre  0 y 1,  la  caracterislica  se  determina  contando  el  numero  de  ceros  entre  la  coma 
decimal  y la  primera  cifra  sig nificat iva,  restando  este  numero  a 9 y agregando  al  final  10  ( vean- 
se los  ejemplos  6 ( d ),  (*»)]. 

Vease  ademas  el  problema  7. 

La  mantisa,  por  lo  general,  es  una  fraccion  decimal  infinita  redondeada  a un  numero  dado 
de  cifras  decimales. 


TABLA  DE  MANTISAS.  La  tabla  l proporciona  la  mantisa  con  seis  cifras  decimales  de  cualquier 
numero  con  cuatro  o menos  digitos.  La  coma  decimal  antes  de  cada  cantidad  ha  sido  omitida  en 
la  impresion.  Por  el  momento,  ignoraremos  la  tabla  de  partes  proporcionales. 

Ejemplo  7. 

(a)  Para  enconlrar  la  manlisa  del  log  3178,  se  localizan  en  la  columna  N los  primeros  ires  digitos.  317.  En  seguida,  en 
la  misma  linea  de  317,  se  localiza  en  la  columna  del  8 la  cantidad  502154,  es  decir 

N 8 

l 

317 >502154 

La  mantisa  requerida  es  0.502154.  Por  tanto. 

log  31.78  = 1.502154  log  0.03 1 78  = 8.502154  - 10 

log  317800  = 5,502154  log  0.003 1 78  = 7,502154  - 10 

(b)  Para  encontrar  la  manlisa  del  log  25,  notamos  que  es  la  misma  manlisa  del  log  250  y del  log  2500.  En  el  renglon  de 
250  bajo  el  0,  localizamos  0,397940.  Por  consiguiente, 

log  2.5  = 0,397940  log  0,25  = 9.397940  - 10 

log  260  = 2.397940  log  25000  = 4,397940 

(c)  Para  enconlrar  la  mantisa  del  log  58164.  notese  que  la  mantisa  de  58160,  es  0,764624  y la  mantisa  de  58170  es 
0,764699.  La  diferencia  de  58164  con  58160  cs  4/10  de  la  diferencia  entre  58170  con  58160;  podemos  encontrar 
la  manlisa  del  log  58164  si  suponemos  que  la  diferencia  con  la  mantisa  de  log  58160  es  4/10  de  la  diferencia  entre 
las  mantisas  de  log  58170  con  log  58160,  es  decir. 

0,764624  -f  ^(0,764699  0,764624)  = 0,764624  -f  -^(0.000075) 

= 0,764624  + 0.000030  = 0.764654 


El  procedimiento  anterior  recibe  el  nombre  de  interpolacion.  Sera  ulili/ado  frecuentemenle  con  la  tabla  I y 
con  algunas  otras  lablas  de  este  libro.  La  interpolacion  puede  ilustrarse  como  sigue.  (Ulilizamos  las  cantidades  lal 
como  aparecen  en  la  tabla  1,  colocandose  la  coma  decimal  despues  que  la  mantisa  ha  sido  enconlrada.) 
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Numero 
r 58160-1 
58164-1 
58170 


Mantisa 
r 764624  - 


L 764699 


En  esta  represenlacion.  el  numero  fuera  del  parentesis  corresponde  a la  diferencia  entre  las  cantidades  indicada?;  por 
tanto.  x = m 764624,  de  donde; 


75  io  * x ~~  io (75)  “ 30,  y 

m = 764624  + x = 764624  + 30  = 764654 


La  mantisa  requerida  es  0,764654. 
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(d)  Para  encontrar  la  manlisa  del  log  873462,  es  suficiente  enconlrar  la  manlisa  del  log  87346;  para  encontrar  la  manlisa 
del  log  873469.  se  busca  la  mantisa  de  87347.  Ge'neralizando,  para  enconlrar  la  mantisa  del  logarilmo  de  un  numero 
con  seis  o mas  digitos,  se  redondea  dicho  numero  a cinco  digitos. 

Veanse  los  problemas  8-9. 


TABLA  DE  PARTES  PROPORCIONALES.  El  proceso  de  int^polacion  descrito  anteriormente 
consiste  en  parte  en:  ; 

(i)  encontrar  la  diferencia,  Ilamada  diferencia  tabular,  entre  dos  cantidades  consecutivas  de  la  ta- 
bla I.  (En  el  ejemplo  7(c),  la  diferencia  tabular  es  75.) 

(ii) -  encontrar  un  cierto  numero  de  decimos  de  dicha  diferencia  tabular.  (En  el  ejemplo  7(c),  ne- 

cesitamos  4/ 10  de  la  diferencia  tabular.) 

En  la  tabla  I,  el  promedio  de  las  diferencias  tabulares  de  las  cantidades  de  cualquier  renglon 
esta  dado  en  el  mismo  renglon  bajo  “DiP.  Puesto  que  el  uso  del  promedio  de  las  diferencias  tabu- 
lares en  vez  de  las  diferencias  tabulares  exactas  no  altera  en  forma  apreciable  nuestros  calculos, 
emplearemos  el  promedio  de  las  diferencias  tabulares. 

Ejemplo  8. 

Supongasc  que  se  desea  la  mantisa  del  log  22967.  Bajo  el  numero  6.  en  el  renglon  correspondiente  a 229  se  localiza 
360972  yen  D.f,  la  diferencia  tabular  189.  Necesilamos  7/10  de  189.  En  la  misma  pagina,  en  la  tabla  de  partes  propor- 
ciona les  se  busca  189  en  Dif  y.  en  el  mismo  renglon  en  la  columna  correspondiente  al  numero  7 se  localiza  132,3;  es  decir, 
que  pft  de  189  son  132.3.  Sumamos  a 360972  la  correction  132,  y entonces  la  mantisa  requerida  es  0,361 104. 


En  cierto  tipo  de  calculos  es  necesario  lograr  una  precision  mayor  que  la  que  se  obtiene  in- 
terpolando  en  la  tabla  I (vease  el  ejemplo  13).  Para  este  proposito,  se  incluye  la  tabla  II,  la  cual 
proporciona  mantisas  hasta  con  siete  cifras  decimales  para  numeros  desde  10.000  hasta  10.999. 

Ejemplo  9. 

De  la  tabla  II  obtenemos  sin  necesidad  de  interpolacion,  0,0009977  como  mantisa  de  10023.  Redondeando  a seis  de- 
cimales, el  resultado  es  similar  al  que  se  obtiene  haciendo  uso  de  la  tabla  I,  o sea  0,000998. 


Vease  el  problema  10. 


ANTILOGARITMOS.  Sea  log  /V  = L;  a N se  le  conoce  como  el  antilogaritmo  de  L. 


Ejemplo  10. 

(a)  Sabiendo  que  log  /V  = 2,571010,  enconlrar /V. 

Como  la  caracteristica  es  2.  sabemos  que  tiene  3 digitos  a la  izquierda  de  la  coma  decimal;  la  mantisa  es 
0.571010.  Empezamos  por  analizar  la  mantisa.  En  la  tabla  I.  localizamos  571010  en  la  columna  del  4 en  el  renglon 
correspondiente  a 372.  Los  digitos  de  N son  3724;  por  tanto  /V  es  igual  a 372,4. 

(b)  Sabiendo  que  log  N = 1,732752,  encontrar  N. 

En  este  caso.  732752,  no  aparece  en  la  tabla  I,  pero  vemos  que  se  encuentra  entre 
y 732715  correspondiente  a 54040 

732796  correspondiente  a 54050 


Es  decir.  que  la  diferencia  con  732715  equivale  a 


732752  - 732715 
732796  - 732715 


37 

81 


de  la  diferencia  entre  732796  y 


732715.  Podemos  suponer  que  la  diferencia  entre  H y 54040,  lambien  equivale  a 37/81  de  la  diferencia  entre  54050 
y 54040.  es  decir. 
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64040  + ff(10)  = 54040  4-  6 = 64045 

Pucslo  que  la  caracteristica  cs  I,  habrdi  do*  cifras  a la  izouierda  de  la  coma  decimal,  o sea  que  A = 54,045. 

En  este  caso  puede  ser  de  gran  ayuda  la  tabla  de  partes  proporcionales.  Utilizandola,  procederiamos  como  sigue: 

(i)  Se  localizan  el  renglon  y la  columna  de  la  maniisa  mis  proxima  a la  dada  obtemendose  en  este  caso  5404. 

(ii)  Se  determina  la  diferencia  entre  la  mantisa  dada  y la  inmediata  anterior  (en  este  caso  732752  — 732715  = 37) 
y el  promedio  de  diferencia  tabular  (que  es  81).  En  la  tabla  de  partes  proporcionales  localizamos  81  en  Dif  y 
en  el  mismo  renglon  buscamos  la  cantidad  mas  cercana  a 37;  en  este  caso  encontramos  40,5  en  la  columna  del 
5.  Agregamos  5 a la  derecha  de  los  numeros  ya  encontrados  para  obtener  54045. 

(iii)  Se  coloca  la  coma  decimal  de  acuerdo  a la  regia  establecida  para  las  caracteristicas,  obteniendose  /V  = 54,045. 

(c)  Dado  log  /V  * 3,790100,  encontrar  /V. 

La  cantidad  inmediata  anterior  a 790100  en  la  tabla  I es  790074,  correspondiente  a 6167.  La  diferencia  es 
790100  — 790074  = 26;  la  diferencia  tabular  es  70.  Localizando  70  en  Dif  en  la  tabla  de  partes  proporcionales,  en- 
contramos que  28,0  en  la  columna  del  4 es  la  cantidad  mas  proxima  a 26.  En  esta  forma  obtenemos  61674.  La  ca- 
racteristica es  3;  por  tanto,  habra  4 digitos  a la  izquierda  de  la  coma  decimal  y,  en  consecuencia,  N = 6167,4. 

( d ) Dado  log  /V  = 5,073464,  encontrar  /V. 

La  menor  mantisa  mas  proxima  a 073464,  en  la  tabla  I,  es  073352  correspondiente  a 1184.  La  diferencia  es 
073464  — 073352  = 1 12  y la  diferencia  tabular  366.  Localizando  366  en  Dif,  en  la  tabla  de  partes  proporcionales, 
encontramos  109,8  en  la  columna  del  3 como  el  mas  proximo  a 1 12.  Los  digitos  requeridos  para  /V.  son  1 1843.  Debe 
haber  6 digitos  antes  de  la  coma  decimal.  Aumentando  1 1843  en  una  cifra  lenemos  que  /V  = 1 18430. 

Nota.  Si  /V  representa  pesos  y centavos,  el  resultado  obtenido  $1 18.430  cstaria  aproximado  a las  decenas  de  pesos, 
(c)  Dado  log  /V  = 7,359900  — 10,  encontrar  /V. 

La  menor  mantisa  mas  proxima  a 359900  es  359835,  correspondiente  a 2290.  La  diferencia  es  359900  — 359835 
= 65  y la  diferencia  tabular  189.  Localizando  189  en  la  tabla  de  partes  proporcionales  encontramos  56,7  en  la  colum- 
na del  3 como  la  cantidad  mas  proxima  a 65.  Los  digitos  de  N scran  22903.  Debe  haber  dos  ceros  inmediatamente 
despues  de  la  coma  decimal;  por  tanto  N - 0,0022903. 

(/)  Dado  log  N — 0,039144,  encontrar  N. 

Cuando  sea  suficiente  una  precision  de  5 digitos,  podemos  conocer  dichos  digitos  directamente  de  la  tabla  II. 
Encontramos  que  0391364  correspondiente  a 10943,  es  la  mantisa  mas  proxima  a 0391440,  por  lo  cual  N = 1,0943. 

Podemos  obtener  /V  con  6 digitos  por  interpolacion.  Nuestra  diferencia  es  0391440  — 0391364  = 76,  siendo 
la  diferencia  tabular  397.  Ya  que  760  -r  397,  es  aproximadamente  2,  lenemos  que  N = 1,09432. 


CALCULOS  CON  LOGARITMOS.  Los  logaritmos  son  un  instrumento  eficaz  en  la  elaboration 
de  ciertos  calculos,  debido  al  tiempo  que  se  ahorra.  Para  aprovecharlos  al  maximo,  es  conveniente 
definir  un  procedimiento  de  calculo  antes  de  recurrir  a las  tablas. 

Ejemplo  11. 

Utilizando  logaritmos,  encontrar  N = 2875  x 0.08462. 

log/V  = log  2875  + log  0,08462 


Procedimiento  de  calculo 
log  2876  = 3, 

+ log  0,08462  = 8 -10 

log/V  = ~ 

N = 


Calculo  completo 

log  2876  = 3,458638 
+ log  0,08462  = 8,927473  - 10 

log  N = 2,386111 
N = 243,28 


{Nota.  12,386111  — 10  - 2,386111) 
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Ejemplo  12. 

Utilizando  logaritmos,  encontrar  N = 


34,726 
8,156  * 


log  N - log  34,726  — log  8, 1 56 


Procedimiento  de  calculo 
log  34,726  = 1, 
-log  8,166  = 0, 
log/'/  = 

N = 


Calculo  completo 
log  34,726  = 1,540665 
- log  8156  = 0,911477 
log  N ~ 0,629178 
N = 4,2577 


Ejemplo  13. 

Utilizando  iogaritmos,  encontrar  /V  = (i,0225)10. 


log/V  = 10  log  1,0225 
log  1,0226  = 0,0096633  (tabla  II) 
log  AT  = 10  log  1,0225  = 0,096633 
N = 1,2492 


CO  LOGARITMOS.  Definimos  como  cologaritmo  de  N ( colog  N),  a 

logi^  = ~lo*N  = o - log  N = (10,000000-10)  - lo gN 

Ejemplo  14. 

(a)  Si  log  /V  = 2,463876,  colog  /V  - 10,000000  - 10  ) 

- 2,463876  ) 

= 7,536124  - 10 

( b ) Si  log/V  = 7,224465  — 10,  colog  /V  * 10,000000-10  ) 

- 7,224465-  10  j 

= 2,776635 


Se  debe  tener  la  precaucion  de  no  usar  cologaritmos  siempre  que  se  encuentre  con  — log/V. 
La  decision  de  utilizarlos  o no,  dependera  del  procedimiento  de  calculo  resultante. 

Ejemplo  15. 

Encontrar  N = . 

8.156 

log/V  = log 34,726  - log 8,156  = log 34,726  + colog 8,156 

log  34,726  = 1,540655 
+ colog  8,156  = 9,088523  - 10 
log  N = 0,629178 
N = 4,2577 

Al  comparar  con  el  ejemplo  12,  vemos  claramente  que  no  se  gana  nada,  en  este  caso,  utilizan- 
do cologaritmos.  I 

Ejemplo  16. 

Encontrar  N = 3,278 

90,26  X 0,04247 

log/V  = log 3,278  - log 90,26  - log 0.04247 

= log  3,278  + colog  90,26  -I-  colog  0,04247 
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Utilizando  logaritmos 
log  3.278  = 10.515609  - 10 
-log  90,26  = 1,955495 

18.560114  - 20 
-log  0,04247  = 8.628082  - 10 

log  N = 9,932032  - 10 

N = 0,85513 


Utilizando  cologaritmos 


log  3,278 
+ colog  90,26 
+ colog  0,04247 
log  N 
N 


0.515609 
8.044505  - 10 
1.371918 
9.932032  - 10 
0.85513 


Claramente,  en  este  caso,  es  mas  conveniente  utilizar  cologaritmos. 


Ejemplo  17. 

Encontrar  i V = (1.0116)-**  = 


Utilizando  logaritmos 

Sea  M = (1,01 1 6) 13 

log  M = 15  log  1,0116 
= 15(0.0050088) 

= 0,075132 

Ya  que  /V  - \{M 

log  N = log  1 — log  M 
log  1 = 10,000000  - 10 
- log  A/  = 0,075132 

log  N = 9,924868  - 10 

N = 0.84114 


Utilizando  cologaritmos 

logN  = - 15  log  1,0116 
= 15  colog  1,0116 


15  log  1,0116  = 
log  N = 15  colog  1,0116  = 
N = 


0,075132 
9.924868  - 10 
0,84114 


En  este  caso  es  ventajoso  utilizar  cologaritmos,  sin  embargo,  vease  ademas  el  problema  1 1(c). 

Veanse  los  problemas  11-12. 


Problemas  resueltos 


(a)  a* -a*  = a8*4  = a10 

(b)  a8 ■ a4  • a3  = a84443  = a13 

(c)  a-a3-a3  = a'4343  = a8 


(d)^  = ~ = a 


— + 5—6  — 


(e) 


1 

7 10  — 7 


</) 


“ a845  “a11  ~ 1 


(g)  (a6)2  = a8  2 = a12 

(h)  (a2 -a4)3  = (a2+4)3  = (a6)3  = a83  = a18 


CAP.  2) 

2.  (a) 

a1/3°a,/3  = a,/3+1/3  = 

(b) 

a5  • a~2 

II 

i 

to 

= a3 

a9'2 

(c) 

a272  ~ 

a9/2-7/2 

= a2/2 

(d\ 

a2/3 

1 

1 

\al 

a*7*  = 

fl8/S-2/3 

a8/3 

(e) 

(a1/2)6  = 

= a,/2  8 

II 

to 

(aI/2)-5 

pi 

'h 

ii 

i 

<3 

II 

<o 

(9) 

(4x8)5/2 

II 

)5/2  = ( 
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(h) 


a2 


a3 


= 2V5  = 32a:15 


/ aA  __  a2  3 a8 

\b*J  ~ = F 

(i) 

W V«>7Va7  ~ bW-b* 


to 


108-348 


— J 00,348  + 0rfS2  __  2Q 


(k)  ^6>'3)3  = 63  = 216 

(l)  (25)~9/2  (254)  = 25- 1/3  = 


25l/2 


(«)  (158.5)°  = 1; 

<B)  fe)  = 


26,4 


2“3a“3 

3-36-8 


= 1 

33fr8 
: 23a3 


2W 

8c3 


3.  Calcular  (l,04)~e  con  4 cifras  decimales. 

(1,04)-'  = (1  + 0,04)-* 

= 1-  + (— 6)(l)-’(0.04)  + £W~7)  (l)-(0,04)* 

4 ^r-Tiyr*1  ■■■-  w.- 


- 1 - 6(0,04)  + 21(0,04)*  - 56(0,04)*  + 126(0, 04)4  - 252(0,04)*  + ... 
= 1 - 6(0,04)  + 21(0,0016)  - 56(0,000064) 

+ 126(0,00000256)  - 252(0,0000001024)  + ... 

= 1 - 0,24  + 0.0336  - 0,00358  + 0,00032  - 0,00003  + ... 

= 0,7903 


El  septimo  lermino  tiene  cinco  ceros  despues  del  punlo  decimal  y no  se  muestra  aqui. 


4.  Calcular  (1,02)“3/2  con  6 cifras  decimales. 

(1,02)-"*  = l-"»  + (-3/2)(l)-"*(0  02)  + -~3/f.(~5/2)  (I)-’'* (0,02)* 

+ L-3/2)(:5/2)(-7/2)(1).-./,(0,o2), 

+ L-:3/2)(-5/2)(-7/2>(-9/2)(1),,,/,(0|02)<  + 

= 1 - | (0,02)  + y (0,02)*  - f|<0,02)*  + |l|  (0,02)*  - ... 
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1 - 0,03  + 0,00075  - 0,0000175  + 0,0000004  - ... 
0,970733 
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5.  (a)  Puesto  que  45  = 1024,  log * 1024  = 5. 

(b)  Puesto  que  73  = 343,  log7343  = 3. 

(c)  Puesto  que  361/2  = 6,  logs«6  = 

(d)  Puesto  que  1252/s  = 25,  Iogi2s25  = J. 

(e)  Puesto  que  5“ 2 = i = 0,04,  logs 0,04  = —2. 


6. 


De  las  siguientes  equivalencias 


31  = 3 

loga3 

= 1 

32  = 9 

logs  9 

= 2 

33  = 27 

logs  27 

= 3 

oo 

II 

00 

logs  81 

= 4 

3s  = 243 

logs  243 

= 5 

3®  = 729 

logs  729 

= 6 

37  = 2187 

logs  2187 

= 7 

38  = 6561 

log3  6561 

= 8 

39  = 19683 

logs  19683 

= 9 

se  deduce  que 


81  • 243 

= 

34.3s  _ 34+s 

y 

log,  (81  • 243)  = 4 + 6 = logs  81  + log,  243 

6661 

729 

3* 

3* 

= 3— 

y 

log3^ir  = 8 “ 6 = log,  6661  - log,  729 

(72»)l/# 

= 

(3*),/*  = 3,/,# 

y 

log,  (729)1/f  = i log,  729 

7.  Utilizando  las  siguientes  reglas  para  las  caractensticas: 

(i)  Si  A > 1,  la  caracteristica  del  log  A es  igual  al  numero  de  digitos  situados  a la  izquierda  de 
la  coma  decimal  de  A menos  1. 

(ii)  Si  0 < A < 1,  la  caracterfstica  del  log  A se  determina  restando  de  9 el  numero  de  ceros  situa- 
dos inmediatamente  despues  de  la  coma  decimal  de  A y agregando  a continuacion  — 10. 


la  caracteristica  del  log  de 

(a)  234  es  2 

(/) 

0,2043  es  9 —10 

( b ) 2,34  es  0 

( g ) 

0,0243  es  8 —10 

(c)  4569  es  3 

(h) 

0,002103  es  7 — IC 

( d ) 45690  es  4 

(O 

0,00002  es  5 —10 

(e)  0,2004  es  9 -10 

(j) 

1,00002  es  0 

8.  Encontrar  la  mantisa  del  logaritmo  de: 

(a)  2345,  (b)  1,2,  (c)  61775,  (d)  100,23,  (e)  2,3446,  (/)  0,98792 

Para  encontrar  las  mantisas  no  tomaremos  en  cuenta  las  comas  decimales  de  los  numeros. 

(а)  En  la  columna  encabezada  por  /V,  en  la  tabla  I,  localizamos  los  tres  primeros  digitos  234;  en  el  renglon  correspondiente 
localizamos  la  cifra  370143,  en  la  columna  del  5.  (/ Vota . El  asterisco  antes  de  0143  indica  que  los  dos  primeros  digitos 
(no  escritos)  son  37  en  lugar  de  36.)  La  mantisa  es  0,370143. 

(б)  La  mantisa  de  log  1,2  es  la  misma  de  log  1200.  En  el  renglon  de  120  y en  la  columna  encabezada  por  0,  localizamos 
la  mantisa  0,079181. 

(c)  En  cl  renglon  de  617  se  localiza  790778  en  la  columna  encabezada  por  7,  y 790848  bajo  la  columna  encabezada  por  8. 
fcsqucmaticamente  tenemos: 
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Entonces, 


10 


Numero 

Mantisa 

r 61770 -j 

-790778 

61776-1  5 

70 

m 

-61780 

-790848 

70 


* = ^j(7°)  = 35,  m = 790778  + 36  = 790813 


La  mantisa  es  0.790813. 

r 


(d) 


10 


I-10020-, 

3 

10023-1 
- 10030 


433 


r 000868 n 

* 

m J 
001301 


* = -^(433)  = 129,9,  m = 000868  + 130  = 000998 


La  mantisa  es  0,000998.  Puede  ser  determinada  directamente  en  la  tabla  II. 


(O 


10 


23440 1 6 

23446-1 

L 23460 


x = ^(186)  = 111, 


La  mantisa  es  0,370069. 


- 369968 -j 

186  m J * 

-370143 

m = 369968  + 111  = 370069 


(/) 


10 


r 98790-,  „ 
2 

98792-1 

-98800 


44 


(-994713-, 

« J' 

-994767 


x = -&(44)  = 8,8,  m = 994713  + 9 = 994722 

La  mantisa  es  0,994722. 


9.  Del  problema  8, 


log  2345  = 3,370143 

log  61776  = 4,790813 
log  100,23  = 2,000998 


log  1,2  = 0,079181 

log  2,3446  = 0,370069 
log  0,98792  = 9,994722  — 10 


10.  Utilizando  la  tabla  de  partes  proporcionales,  encontrar: 

(a)  log  37,483,  (b)  log  0,00086437,  (c)  log  2573,8,  (d)  log  0,055692 

'(a)  La  caracteristica  es  I.  La  mantisa  correspondiente  a 3748  es  573800  y la  diferencia  tabular  es  1 16  (localizada  en  el  mis- 
mo  renglon  a la  derecha  bajo  Dif ).  En  ia  tabla  de  partes  proporcionales  localizamos  1 1 6 bajo  Dif  y en  el  renglon  corres- 
pondiente cncontramos  34,8  en  la  columna  encabezada  por  3.  Sumando  la  correccion  tenenJbs 

573800  + 34,8  = 5738348  6 573835  redondeando  a 6 digitos 
La  mantisa  es  0,573835  y log  37,483  = 1,573835. 
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(6)  La  caraclerislica  es  6 - 10.  Para  la  mantisa  necesitamos 

936665  + 0,7(50)  = 936665  + 35,0  = 936700 
Por  tamo,  log  0,00086437  » 6,936700  - 10. 

(c)  La  caracteristica  cs  3.  Para  la  mantisa  necesitamos 

410440  + 0,8(169)  = 410440  + 135,2  = 410575 
Por  tanto,  log  2573,8  = 3,410575. 

(</)  La  caracteristica  es  8 - 10.  Para  la  mantisa  necesitamos 

745777  + 0,2(78)  = 745777  + 15,6  = 745793 
Por  tanto,  log  0,055692  - 8,745793  - 10. 


11.  Encontrar: 


(a)  N = 


35,124x0,08762 


0,0054328 

(b)  N = 248, 55(1,032)“ 

(c)  N = 32000(1,0025)- 
(«) 


(*) 


(d)  j = 4[(l,014)l/4-l] 
(1,0135)20  — 1 


(e)  S = 


0,0135 


_ 1-  (1.0245)- 
0,0245 


(c) 


log  35,124 

— 

1,545605 

+ log  0,08762 

= 

8,942603-  10 

+ colog  0,0054328 

= 

2,264976 

log  IV 

= 

2,753184 

N 

= 

566,48 

log  248,55 

= 

2.395414 

+ 22  log  1,032 

= 

0,300953 

log  N 

= 

2,696367 

N 

= 

497.01 

log  32000 

= 

4,505150 

- 48  log  1.0025 

= 

0,052061 

log  N 

= 

4.453099 

N 

= 

28386 

(tabla  II) 


(labia  II) 


(d)  Primero  encontramos  N = (l,014),/4. 


(e)  Primero  encontramos  /V 


log N = \ log  1.014  = 0.001510 
N = 1,0035 

j = 4[(1,014)1/4  — 1}  = 4(1,0035-  1)  = 0.014 
= (1,0135)*°. 

log  tV  = 20  log  1,0135  = 0,116476 
N = 1,3076 

c = 1,3076-  1 _ 0,3076 
0,0135  ~ 0,0135 

log  0.3076  = 9,487986  -10 
-log  0.0135  = 8.130334  -10 
log  5 = 1.357652 
S = 22,785 
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(/)  Primero  encontramos  /V  = 1,0245"”. 

log  W = 32  colog  1.0245  = 9,663616-10 
N = 0,46091 

Dc  donde  A = ^ ~ Qi46Q9 1 0,53909 

0,0245  “ 0,0245 

log  0,53909  = 9,731662  -10 
-log  0.0245  = 8,389166-  10 

log  A = 1,342496 
A = 22,004 


f 

!2.  {a)  Encontrar  n.  si  (1,036)"  = 2,154 


n log  1,036  = log  2,164 

n = tog2*1 54  _ 0.333246 
log  1.036  0.015360 

log  n = log  0,333246  - log  0.015360 

log  0.33325  = 9.522770^-10 
- log  0.01536  = 8,186391  - 10 

log  n = 1,336379 
n = 21.696 


(6)  Encontrar  n,  si  5225  (1,0255)""  = 3750 

log  5225  - n log  1.0255  = log  3750 

n = log  5225  - log  3750  _ 3,718086  - 3,574031  _ 0,144055 

log  1,0255  0,010936  0,010936 

log  0,14406  = 9.158543-  10 
-log  0,010936  = 8.038858-10 

log  n = 1.119685 
n = 13,173 

(O  Encontrar  n.  si  525  (iV/s)''* = 3125, 

Primero,  se  encuentra  /V  = (I.048)"4:  log  /V  = J log  1.048  = 0,005090  y N = 1,0118. 
Ahora  tenemos  que  encontrar  n sabiendo  que: 

525 (1’ Mils"1  = 3125  0 O'048*’  ~ 1 = — egg  0118 

log  ((1,048)-  - 1)  = log  3125  -I-  log  0,0118  + colog  525 
log  3125  = 3,494850 
log  0,0118  = 8,071882  - 10 
colog  525  = 7,279841  -10 

log  [(1.048)* -1]  = 8,846573  - 10 
(1,048)*  - 1 = 0,070238 
(1,048)*  = 1,070238 
n log  1,048  = log  1,0702 

n _ log  1,0702  0,029465 

log  1.048  0.020361 

log  n -•=  log  0.029465  - log  0,020361 
log  0.029465  = 8.469307-  10 
- log  0,020361  = 8.308799  - 10 

\ 


log  n = 0.160508 
n = 1,4471 
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( d ) Encontrar  n.  dado  (l,0385)~n  = 0,43884. 

— n log  1,0385  = log  0.43884 
n log  1.0385  = - log  0.43884  = *colog  0 43884 

colog  0.43884  _ 0,357693 
log  1.0385  0,016406 

log  0.35769  = 9,553507-10 
-log  0,016406  = 8.215002-  10 

logn  = 1,338605 
n = 21,802 


Problemas  propuestos 


13.  Simplificar: 

(a)  a* •a1 

(/) 

(5)  a* -a* 

(c)  a*  • a4  • a5 

(0) 

(d)  a • a*  • a 

w 5 

(h) 

(0  (o’)* 


U) 

ay 

(k) 

(«' 

(0 

/a*  • a*  V 

vf7*; 

(m) 

i (1,02)* (1,02)' 

(»> 

(1,02)3  10 

Resp.  (a)  a1* 

(b)  «** 

(c)  a” 


(<*)  ^ 

(«> 

(/)  1/a* 


(ff)  a 7 (j)  1/a1*  (m)  (1,02)** 

(h)  1/a*  ( k ) a */5”  (n)  (1,02)“ 

(i)  o,T  (/)  a‘76” 


14.  Simplificar: 

(a)  al/*  • au* 

(/) 

(a"*)'* 

(A) 

(X3/*)*'* 

(b)  a1”  • av* 

(?) 

(*,/3)‘ 

(0 

(x*y”)1/3 

(c)  a5/*/al/* 

(A) 

(a*”)- 

(m)  x3y"-* -j- xy*"1 

(d)  a^/a-"* 

(t*) 

27*” 

(n) 

«T(S)‘ 

(e)  (a'*)’ 

(7) 

49-t/* 

fle.vp.  (a)  a 

<«*> 

a* 

(ff) 

a* 

(J) 

1/7 

(m)  x*/y 

(5)  av* 

(«) 

1/a* 

(A) 

1/a4 

(k) 

X 

(n)  6/  a' 

(c)  a* 

(/) 

a* 

(*> 

9 

(0 

*v 

15.  Desarrollar  y simplificar: 

(а)  (x  + | /)’  = x*  4-  3x*y  + 3xy*  + y* 

(б)  (x  + y)5  = x*  + 5 x4y  *f  10x3y*  + 10x*y*  + 5 xy4  + y* 

(c)  (x  4-  2y)4  = x4  4 8x3y  4-  24x*y*  + 32xy3  4 16y4 

(d)  (a  + 2)*  = a'  + 16ar  4 112a‘  4 448a*  4 1120a4  4 1792a*  4 1792a*  4 1024a  + 266 

(«)  (a  - 2}7  = (a  4 ( — 2))T  = aT  - 14a*  4 84a5  - 280a4  4 560a*  - 672a*  4 448a  - 128 
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16.  Desarrollar  hasta  5 terminos  y simplificar: 

(а)  (l  + »y»  = l + + ... 

(б)  (14i)-,/3  = 1-  Ji+Jf1-  ftt’+W*-  ••• 


17.  Aproximar,  con  8 decimalcs:  (a)  (1.015)*,  (5)  (1.025)4,'  (c)  (1.005)*. 
Resp.  (a)  1.04567838.  ( b ) 1,10381289,  ( c ) 1,03037751 


18.  Aproximar.  con  4 decimalcs:  (a)  (1.03)‘°,  (5)  (1,0075)**,  (c)  (1.02)“*,  (d)  (1,005)-”. 
Resp.  (a)  1.3439,  (6)  1,1612,  ( c ) 0.8535,  (d)  0,8828 

r 

19.  Aproximar,  con  5 decimales:  (a)  (1.C15)*'*,  ( b ) (1.005)"*,  (c)  (l,02),/4t  (d)  (1.0075),/*. 
Resp.  (a)  1,00747,  (6)  1,00166,  (c)  1,00496,  (d)  1,00125 

>*20.  Encontrar  el  logaritmo  de: 


“(a)  2584 

(/)  0.00796 

(k)  0.44644 

-(5)  75,96 

(ff)  350.36 

(I)  0,052801 

-(c)  6.29 

(/i)  76,802 

(w)  0.0024763 

■*(d)  0,3564 

(i)  54535 

(n)  1.0258 

(c)  0.0186 

(J)  1,0066 

( o ) 1,00846 

Resp.  (a)  3,412293 

(/) 

7.900367  - 10 

(k) 

9,649763  - 10 

(6)  1,880585 

(0) 

2,544514 

(D 

8.722642  - 10 

(c)  0,798661 

(h) 

1,885372 

(m)  7,393804  - 10 

(d)  9,551938-10 

( 0 

4,736676 

(n) 

0,011063 

(e)  8,269513-  10 

(7) 

0,002382 

(o) 

0.003659 

iiZ-21.  Encontrar  /V.  si: 

-(a)  log  N = 0,361917 

(«)  log  .V  = 9.835900  - 10 

- (b)  log  N = 2.856684 

(/)  log  AT  = 7.801712-10 

^(c)  log  N = 1.788695 

(ff)  log  N = 8.240962  - 10 

— (d)  log  A/  = 3.856934 

(h)  log  N = 6.009949  - 10 

Resp.  (a)  2,3010 

(d)  7193,4 

(ff)  0.017417 

(6)  718.93 

(e)  0,68533 

(h)  (X00010232 

(c)  61.475 

(/)  0,0063345 

'>jt22.  Efectuar  las  siguientes  opcracioncs  utilizando  logaritmos: 


-(a) 


85,421 

19,668 


4,3431 


70,75  X 0,0284 
\/0.0060246 


= 11,731 


^(c)  $225(1,8743)  = $421.72 


-(d)  $388.20(2.3484)  = $911,66 
(e)  $784.60(1.02 8)1*  = $1034.10 
(/)  $639.80(1.0038)-”  = $611.33 
(i 9 ) $556. 55(1. 024)M(1, 038)-*  = $662.44 
(h)  $756.85(l,067)M(1.042)-“  = $1936,20 


23.  Resolver  para  t:  (a)  (1  4 i)”  = 1.8842,  (6)  (14i)-“ 


0.64282.  Resp.  (a)  0.0542,  (6)  0.0299 


24.  Resolver  para  n: 

(а)  (1,05)-  = 2 (c)  275(1.04)*  = 440.28 

(б)  (1,03)*  = 1.8426  (d)  (1.0125)-*  = 0,67532 

Resp  (a)  14,207,  (6)  20,677,  (c)  12,  (d)  31,602,  (<>)  15.840 


(«) 


(1.06)* -1 
0.06 


= 25,28 


\ 
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Progresiones 

UNA  PROGRESION  ARITMETICA  es  una  sucesion  de  numeros,  llamados  terminus,  tales  como 

(i)  6,  11,  16,  21,  26,  31,  36,  41 
y 

(ii)  54,  50,  46,  42,  38,  34,  30,  26,  22,  18 

en  lacual  cualquier  termino  posterior  a!  primero  puede  ser  obtenido  del  termino  anterior  mediante 
la  suma  de  un  numero  constante  llamado  diferencia  comun.  En  (i)  hay  8 terminos,  el  primero  es  6 
y cada  uno  de  los  terminos  siguientes  se  obtiene  sumando  la  diferencia  comun  5,  al  termino  anterior. 
En  (ii)  hay  10  terminos,  el  primero  es  54  y cada  uno  de  los  terminos  siguientes  se  obtiene  sumando 
la  diferencia  comun  —4  al  termino  anterior. 

Generemos  una  progresion  aritmetica  con  7 terminos,  siendo  a el  primer  termino  y d la  dife- 
rencia comun.  La  progresion  sera 

a,  a + d,  a -f  2d,  a + 3 d,  a 4-  4 d,  a + 5d,  a + 6d 

Supongase  ahora  que  la  progresion  tiene  n terminos.  Es  claro  que  el  /i-esimo  termino,  o sea  el  ulti- 
mo, seria 

l = a + (n-l)d  (/) 

Dicha  progresion  puede  ser  escrita  como 

(iii)  a,  a + d,  a + 2d,  . . . , a + (n  - 3 )d,  a + (n-  2 )d,  a + (n  - l)d 
o 

(iv)  a,  a + d,  a + 2d,  . ..,  (l -2d),  ( l-d ),  l 

Representando  con  s la  suma  de  los  terminos  de  (iv),  tenemos  que, 

s — o + (a  + d)  + (a  + 2d)  + • • • + (l  — 2d)  + {1  — d)  + l 

o sea, 

s — l + (l  — d)  + (I  — 2d)  4"  • • • 4-  (a  4-  2d)  4*  (cl  4"  d)  4 -a 
Sumando  termino  a termino  las  dos  expresiones  anteriores  obtenemos 

2s  = (a  4- 1)  4-  (a  4- 1)  4-  (a  4-  l)  4-  • • • 4-  (a  4- 1)  4-  (a  4- 1)  4-  (a  4- 1) 

= n(a  4- 1) 

Por  tanto 

s = j(a  + l)  (■?) 

Hemos  demostrado  que  la  suma  de  una  progresion  aritmetica  de  n terminos  es  igual  a la 
mitad  del  numero  de  terminos,  multiplicada  por  la  suma  del  primero  y ultimo  terminos. 

Sustituyendo  en  (2)  el  valor  dado  en  (/),  tenemos 

s = | [a  + a+  (n-l)d)  = ^ (2a  + (n  - l)d]  (2') 
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Ejemplo  1. 

(a)  Enconlrar  el  !2o.  termino  y la  suma  de  los  12  primeros  terminos  de  la  progresion  aritmetica  siguiente:  6,  1 1,  16,  21 

Tenemos:  a = 6,  d = 5,  y n — 12,  por  tanto, 

l = o + (n  - l)d  = 6 + (12 -1)5  = 61 

y 

* = f (a  + 0 = y(6  + 61)  = 402 

( b ) Encontrar  la  suma  de  los  primeros  15  tirminos  de  la  progresi6n  aritmetica  54,  50,  46.  42,  . . . 

En  este  caso:  a * 54,  d = — 4,  y n = 15,  por  tanto, 

e = | [2a  + («  - l)<f]  = — (2(54)  + 14(-4)]*=  y (108  - 56)  = ^(52)  = 390 

Veanse  los  problemas  1-4. 


UNA  PROGRESION  GEOMETRICA  es  una  sucesion  de  numeros,  llamados  terminos,  tales  como 

0)  4,  -8,  16,  -32,  64,  -128,  256,  -512,  1024,  -2048 

y 

(»)  729,  486,  324,  216,  144,  96,  64 

en  la  cual  cualquier  termino  posterior  al  primero  puede  ser  obtenido  del  anterior,  multiplic^ndolo 
por  un  numero  constante  llamado  razon  (o  cociente  comun).  En  (i)  hay  10  terminos;  el  primer 
termino  es  4 y cada  uno  de  los  terminos  siguientes  se  obtiene  multiplicando  el  anterior  por  la  razon 
2.  En  (ii)  hay  7 terminos;  el  primero  es  729  y cada  uno  de  los  terminos  siguientes  se  obtiene  del 
anterior  multiplicandolo  por  la  razon  2/3. 

Generemos  una  progresion  geometrica  con  8 terminos,  siendo  a el  primer  termino  y r la 
razon.  La  progresion  es 


a,  ar,  ar2,  ar3,  ar4,  ar5,  ar *,  ar 7 

Supongase  ahora  que  la  progresion  tiene  n terminos.  Es  claro  que  el  /i-esimo  termino  /,  o sea  el 
ultimo,  seria 

l = arn~l  (j) 


Representemos  por  s la  suma  de  los  n primeros  terminos  de  la  progresion  geometrica 


es  decir,  que 
Entonces, 

8 - rs 
o sea  que, 

y 


a,  ar,  ar2,  ar3,  . . .,  a rn~l 

8 = a + ar  + ar2  + ar3  + . . . + arn~2  + arn~l 

rs  = ar  + ar2  + ar3  + ar4  + . . . + arn~l  4-  arn, 
a + (ar  - ar)  + (ar2  - ar2)  + (ar3  - ar3)  + . . . + (arn_1  - arn_1)  - ar" 

(1  — r)s  = a — arn 

a — arn 
5 ~ 1 — r 


(4) 


Es  mas  conveniente  utilizar  ( 4 ) cuando  r<  1 y 


arn  — a 
r — 1 


cuando  r > 1 


s 


(4') 
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De  (3),  tenemos  que,  rl  = arn 

por  lo  cual  (4)  y (4’)  pueden  ser  escritos  como 

, a — rl  , „ , , rl  — a 

V5)  s = i_r^cuando  y (5')  s = r-1  , cuando  r > 1 

Ejemplo  2. 

(a)  Encontrar  cl  lOo.  tcrmino  y la  suma  dc  los  10  primcros  terminos  de  la  progresion  geometrica  4,  8,  16,  32,  . . 

En  estc  caso  a = 4,  r = 2,  y n = 10,  por  tamo, 

l = ar*~l  = 4(2)*  = 2048  y ~ 4 = 4092 

( b ) Encontrar  la  suma  de  los  12  primcros  tcrminos  dc  la  progresion  geometrica  4,  —8,  16,  —32,  . . . 

En  estc  caso  a = 4,  r = — 2,  rt  = 12,  por  tanto, 

_ a-ar-  _ 4-4<-2)'*  _ 4-4(4096)  ... 

» - !_r  " 1 — (—2)  ~ 3 “ ~5460 

Veanse  los  problemas  5-7. 


LA  DEPRLCJACION  lue  definida  en  el  capitulo  1.  Los  metodos  discutidos  para  determinar  el  cargo 
anual  por  depreciacion  dan  lugar  a serias  objeciones.  Por  ejemplo,  la  depreciacion  de  un  activo 
en  su  primer  ano  de  uso  es  frecuentemente  mayor  que  la  del  segundo,  y la  del  segundo  es  mayor 
que  la  del  terccro,  y asi  sucesivamente.  La  tabla  de  depreciacion  de  un  automovil  muestra  esta 
tendencia. 

El  metodo  de  porcentaje  fijo  responde  a dicha  objecion  al  suponer  que  el  cargo  por  depre- 
ciacion que  debe  hacerse  ai  final  de  cada  ano  es  un  porcentaje  fijo  del  valor  contable  al  principio 
del  ano.  Sea  C el  costo  original  de  un  activo,  S su  valor  de  salvamento  y n el  numero  de  anos  de 
vida  util.  Sea  d el  porcentaje  fijo  anual.  Al  final  del  primer  ano,  el  cargo  por  depreciacion  es  Cd 
y el  valor  contable  es  C — Cd  = C(1  — d).  Al  final  del  segundo  ano,  el  cargo  por  depreciacion 
es  C(I  — d)d  y el  valor  contable  es  C(  1 — d)  — C(1  — d)d  = C(1  — rf)(l  — d)  = C(  1 — d)\ 

Los  valores  contables  sucesivos,  durante  la  vida  del  activo,  corresponden  a los  terminos  de  la 
progresidn  geometrica 

(«)  C(l-d),  C(1  - d)z,  C(l-d)>,  ... 

Por  tanto,  al  final  de  n anos,  el  valor  contable  es 
(*i)  C(1  - d)n  = S 

El  valor  d,  la  tasa  de  depreciacion.  puede  ser  un  valor  estimado  o puede  ser  determ inado  de  la  re- 
lacion  dada  en  (ii),  en  cuyo  caso  es  necesario  utilizar  logaritmos. 

Ejemplo  3. 

Sc  estima  que  una  maquina  con  costo  dc  S4800  tendr£  una  vida  util  de  6 anos  y un  valor  dc  salvamento  de  S360. 
Determinar  la  tasa  anual  de  depreciacion  y construir  la  tabla  de  depreciacion  correspondienle. 

C = 4800,  S’  = 360,  n = 6;  aplicando  (ii),  tenemos  que: 

4800(1 -(f)*  = 360  y (1  - d)>  = = 0.075 

4800 

6 log  (1  — d)  = log  0,075  = 8,875061  -10 
log  (1  — d)  = 9.812510-10 
1 -d  - 0,6494 

y d = 0.3506  = 35,06% 


En  la  tabla  que  sigue  los  valores  contables  al  final  de  cada  ano  se  obtienen  de  la  relacion  (i): 
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4800(0,6494)  = 3117,12,  4800(0,6494)2  = 3117,12(0,6494)  = 2024,26, 


. . | - , _.  . \ , r , ’ r M a,,u*  w uiicrcRtia  cmre  ei  vaior  contable  de  ese  ano  y 

LIZ  ,n0r'  , 'T,  ! para  dePreciaci6n  al  nr‘aI  ano  es  la  suma  de  los  cargos  por  depreciacion 

efectuados,  incluyendo  el  del  ano  o,  tambien,  la  diferencia  entre  el  costo  original  y el  valor  en  libros  actualizado. 


Ano 

Valor  contable 
al  final  del  ano 

Cargo  por 
depreciacion 

Importe  del  fondo 
para  depreciacion 

0 

4800,00 

1 

3117,12 

1682.88 

1682,88 

2 

2024.26 

("*1092.86 

2775,74 

3 

1314,55 

709.71 

3485,45 

4 

853,67 

460.88 

3946,33 

5 

654,37 

299,30 

4245.63 

6 

360,00 

194,37 

4440.00 

Noia.  El  valor  contable  final  resulto  de  $360,01,  que  es  la  diferencia  debida  a la  practice  de  redondear  las  cantidades  a dos 


Veanse  los  problemas  8-9. 


PROGRESION  GEOMETRICA  INF1NITA.  Considerese  la  progresion  geometrica 


1,  1/4,  1/16,  1/64,  1/256,  . . . 

cuyo  primer  termino  es  a = I,  y cuya  razon  es  r = J . De  ( 4 ),  tenemos  que  la  suma  de  los 
n primeros  terminos  es 

t n-t 


8 " ~T=T  ~ 


_! ii)i  _ 4 i/i 

l-i  l-i  “ 3 3 \4 


En  primer  lugar  observamos  que  para  cualquier  n.  s < 4/3.  Al  aumentar  n,  (i)n_1  permanece 
positivo  pero  cada  vez  mas  pequeno;  es  decir,  que  a medida  que  n crece,  j crece  pero  siempre 
es  menor  que  4/3. 

Sin  embargo,  podemos  demostrar  que  para  n suficientemente  grande,  o sea,  sumando  un 
numero  suficientemente  grande  de  terminos,  la  diferencia  entre  4/3  y 5 puede  ser  tan  pequena 
como  deseemos.  Supongamos,  por  ejemplo,  que  deseamos  que  la  diferencia  sea  menor  que  0,00000 1 . 
Como  i(i)9=  0,0000013  y 4(i)10  = 0,00000032,  unicamente  es  necesario  sumar  los  11  prime- 
ros terminos.  El  comportamiento  de  esta  progresion  geometrica  puede  expresarse  diciendo  que 
al  crecer  n sin  limitacion,  o al  tender  n a infinito,  la  suma  s de  los  primeros  n terminos  se  aproxima 
a 4/3  como  Kmite. 

En  la  forma  general  de  la  progresion  geometrica 


a,  a r,  ar2  ar3,  . . . 


1 -r  1 -r 

se  puede  ver  que,  cuando  r esta  entre  — 1,  y I,  s tiende  a 
este  caso,  decimos  que 


1 — r 
a 

l — r 


como  limite,  al  crecer  n.  En 


S = 

es  la  suma  de  la  progresion  geometrica  infinita. 


l — r 


(—1  <r  < 1) 

v. 


(6) 
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Ejemplo  4. 

Calcular  la  suina  dc  la  progresion  geometrica  infinita 


(u) 


(M 


1,  1/2,  1/4,  1/8, 
x - 

Enestccasu  a I y r - I;  por  tanto.  S = = = 2. 

• ' 1 — r 1 — -J 

1,  -1/4,  1/16,  -1/64,  . . . 

Enestecaso  a **  l y r « 4>  I;  por  tanto,  S = — - — = — 

4 K 1 — r 1 — (— ■ 


<-D 


4 

5 


Veanse  los  problemas  10-12. 


Problemas  resueltos 

1.  Calcular  el  15o.  termino  y la  suma  de  los  primeros  15  terminos  de  la  progresion  aritmetica  2,  5, 

8,  II  14 

a — 2,  d = 3,  n = 15;  por  lo  cual, 

l = a -I-  (n  - l)d  = 2 + 14(3)  = 44  y a = ^ (a  + /)  = ~ (2  + 44)  = 345 

2.  Calcular  la  suma  de  los  primeros  20  terminos  de  la  progresion  aritmetica  48,  40,  32,  24,  16, . . . . 

a = 48,  d = —8,  m = 20;  por  lo  cual. 

« = |(2a  + (n-l)d]  = y (2(48)  + 19(-8)|  = -B60 

3.  Calcular  la  suma  de  la  progresion  aritmetica  1,00;  1,04;  1,08;  1,12;.  2,16. 

Ulilizando  l = a + (n  - \)d,  tencmos  que,  2,16  = 1,00  + (/?  — I ) (0,04).  Por  tanto, 

(0.04)(n  — 1)  = 2.16-1.00  = 1,16,  n-l  = ^|  = 29  y n = 30 

8 = ~(a  + l)  = y (1,00  + 2,16)  = 47,4 

4.  En  la  fecha,  M debe  $4000.  Decide  pagar  $400  al  final  de  cada  6 meses  para  disminuir  la  deuda, 
pagando  ademas  2£%  de  su  obligacion  por  concepto  de  intereses.  Encontrar  el  interes  total  que 
debe  pagar. 

M debe  hacer  en  total  =•  10  pagos.  El  primer  pago  por  intereses  es  4000(0,025)  = $100.  Al  mismo  tiempo, 

reduce  su  deuda  a 4000  400  = $3600.  El  segundo  pago  por  intereses  es  3600(0,025)  = $90.  En  forma  similar,  el  tercer 

pago  por  intereses  es  $80  y.  asi  sucesivamente.  El  interes  total  pagado  es  la  suma  de  los  primeros  10  terminos  de  la  pro- 
gresion aritmetica  100,  90.  80,  Por  tanto, 

s = ^ [2a  + (n  - l)d|  = 5(200-90)  = $550 


5.  Encontrar  el  8o.  termino  y la  suma  de  los  8 primeros  terminos  de  la  progresion  geometrica  1,  3, 
9,27,  . 

a = 1,  r = 3,  n = 8;  por  tanto, 

_ rl  — a _ 3(2187) -1 
r- 1 3-1 


l = ar'~'  = (1)(3)T  = 2187 


3280 


CAP.  3) 


PROGRESIONES 


37 


6.  Hallar  la  suma  de  los  15  primeros  terminos  de  la  progresion  geometrica  I,  1,03,  (1,03)-,  (1,03) 

a — 1 . t~  1,03,  n = 15;  por  tanto, 

a - ar'-  a - (l)(1.03)ia-  1 _ (l,03)‘s  — 1 

r-1  1,03-1  “ 0.03 

7.  Encontrar  la  suma  de  la  progresion  geometrica  (1,04)- »,  (1,04)  a,(l,04)-3,.  ( 1 ,04)'  12 

a = (1,04)-',  r = (1.04)-',  l = (1,04)-**;  por  tanto. 

a = £L-.r*  = (1.04)-*  - (l,04)-‘(l,Q4)-»»  _ l-(l,04)-«  1 - (1 041-* 

l~r  1 - (1.04)-^  - 1.04-1  = CMM 

* Una  maquina  costo  $2000.  La  depreciacion  mensual  al  final  de  cualquier  mes  es  calculada  en  5% 
del  valor  al  comienzo  del  mes.  <,Que  valor  tendra  la  maquina  al  cabo  de  24  meses  de  uso? 

Al  final  del  primer  mes  la  maquina  valdra  2000(1  0.05)  - 2000(0.95)  - S 1 900;  al  final  del  segundo  mes  la  ma 

quina  eslara  avaluada  en  1900(0.95)  - $1805;  y.  asi  sucesivamente.  Se  va  a hallar  el  24o.  termino  de  una  progresion  geo 
metnea  cuyo  primer  termino  es  $1 900  y cuya  razon  es  0.95.  Tenemos  progresion  geo- 

l = or-'  = 1900(0,95)"  = $583.99  (usando  logaritmos) 


9.  Una  maquina  nueva  cuesia  $3150  y se  deprecia  hasta  $650,  en  8 afios.  Hallar  (a)  la  tasa  de  depre- 
ciacion anual  por  el  metodo  del  porcentaje  constante  y ( b ) el  valor  contable  al  final  del  quinto  aiio. 
(fl)  C = 3150,  S - 650,  n = 8;  y ya  que  C(1  - d)n  = S, 

3150(1  - d)«  = 650  y (1  - d)'  = 

V ; 3150 

8 log-  (1  — d)  = log  650  - log  3150  = 9,314602  - 10 

log  (1  d)  = 9,914325-  10 
1 “ d = 0,82097 

y d = 0.17903  = 17.903% 

(b)  Al  final  de  los  5 anos,  el  valor  contable  es  B 5 = 3150(1  - d)i. 

log  B$  = log  3150  + 5 log  (1  — d) 

= 3,498311  + 5(9.914325  - 10)  = 3,069936 
y Bi  = $1174.70 

10.  Se  deja  caer  una  bola  desde  una  altura  de  135  cm  y rebota  (cada  vez  que  golpea  el  piso),  dos  ter- 
ceras  partes  de  la  altura  de  la  cual  cae.  (a)  (.Cuanto  se  elevara  al  cabo  del  60.  rebote?  (b)  (.Que  dis- 
tance habra  recorrido  cuando  golpea  el  piso  por  80.  vez?  (c)  (.Que  distance  habra  recorrido  hasta 
alcanzar  el  reposo? 

El  primer  rebote  es  § (135)  = 90  cm;  el  segundo  rebote  es  $ (90)  = 60  cm,  clc/ 

(a)  El  6o.  termino  en  la  progresion  para  la  cual  a 90  y r = 2/3  es 

l = ar"-*  = 90(g)*  = 11$  cm 

(b)  L:  ^r:  dC,t  135  T-  y deSdC  90  cm-  reb0,il  y cae  W “'■  La  distancia 

tda  sera  135  mas  dos  veces  la  suma  de  los  7 primeros  terminos  de  la  progresion  90,  60,  40,  o 

136  + = 135  + 22^o  = 643i?cm  ' 

(f ) La  distancia  recorrida  sera  135  mas  dos  veces  la  suma  de  la  progresion  gcometricamfinita  90,  60,  40,  o 

136  + 2 1+7  = 135  + 2rr|?3  = 675cm 
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11.  Trasformar  0,22222.  . . en  fraccion  comun. 

Podemos  escribir 

0,22222  = 0,2  + 0,02  + 0.002  + 0,0002  + . . . 

quc  es  la  suma  de  una  progresion  geometrica  infinita  cuyo  primer  termino  es  0,2  y cuya  razon  es  0, 1 ; por  tanto, 

0,2  _ 0,2  _ 2 

1-0,1  “ 0,9  “ 9 


12.  Trasformar  0,2272727. . . en  fraccion  comun. 


Podemos  escribir 


0,2272727. . = 0,2  +1  0,027  + 0,00027  + 0,0000027 


= 0,2  + 


0,027 
1 - 0.01 
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Problemas  propuestos 


13.  Hallar  el  15?.  termino  y la  suma  de  los  15  primeros  terminos  de  las  siguientes  progresiones:  (a)  2,  8,  14.  20,.  (b)  3,  8, 

13,  18,  . Resp.  (a)  86;  660  (6)  73;  570 

14.  Hallar  la  suma  de:  (a)  los  primeros  10  terminos  de  160,  148,  136,  124,. 

(b ) los  primeros  1 2 terminos  de  600;  546,76;  493,52, 

Resp.  (a)  1060  ( b ) 3686,16 


15.  Hallar  la  suma  de:  ( a ) los  primeros  200  enteros  positivos, 

(6)  los  primeros  100  numeros  pares. 

Resp  (o)  20.100  (b)  10.000 

16.  Demoslrar  quc  B + (b  — ^ + (b  - 2^  + • • • + £b  - (n  - 1)  — J = — * 1 B. 

17.  Por  la  compra  de  una  casa  una  persona  se  compromete  a pagar  $2400  al  final  del  primer  afio,  $2340  al  final  del  segundo  ano, 

$2280  al  final  del  tercer  ano  y,  asi  sucesivamente.  ^Cuanto  pagara  por  la  casa  si  efectua  15  pagos  en  total? 

Resp.  $29,700 

18.  Encontrar  el  9Q.  termino  y la  suma  de  los  9 primeros  terminos  de  las  siguientes  progresiones: 

(a)  3, 6, 12,  24,  . . . (c)  1, 1.05,  (1,05)*,  (1.05)3,  . . . 

< b ) 243,81,27,9,...  (c£)  (l,02)-\ (1,02)-*,  (1,02)“*,  . . . 

Resp.  (a)  768,  1533  (6)  1/27,  364 $ (c)  (1.05)*,  1 ( d)  (1.02)-*  Lll1*02)-* 

0,05  ’ 0,02 

19.  Deierminar  la  cantidad  total  a repurtir  sise  van  a entregar  12  premios  de  $1.  $2.  $4.  Resp.  S4095 

20.  Cada  suction  de  una  bomba  de  vucio  exlrae  4rf  del  aire  conlenido  en  un  lanque.  ^Que  cantidad  de  aire  habra  en  el  tanquc 

despues  de  50  succiones  si  al  principio  contenia  I centimelro  cubico?  Resp.  0,1299  cenlimetros  cubicos. 
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21.  Un  edificio  tiene  un  costo  de  $500,000.  Al  final  de  cada  ano,  los  propietarios  deducen  de  su  valor  determinado  al  principio 
del  ano  el  10%  por  concepto  de  depreciacion.  <,Cual  sera  el  valor  del  edificio  al  final  de  25  anos?  Resp.  $35,896 

22.  Un  motor  con  costo  inicial  de  $1050  se  deprecia  a la  tasa  de  7^7o  anual.  Deierminar  su  valor  contablc  al  final  del  72  ano 
Resp.  $608,39 

23.  A una  locomotora  con  costo  de  $1 50.000  se  le  ha  estimado  un  valor  de  salvamento  de  $5000  y una  vida  probable  de  30  anos 
Deierminar:  (a)  la  tasa  de  depreciacion  anual,  (6)  el  valor  en  libros  al  final  del  202.  ano,  y (c)  el  cargo  por  depreciacion 
del  252.  ano.  Resp.  (o)  10,718%,  (6)  $15,536,  (r)  $1058,10 

24.  Un  automovil  con  costo  de  $2475  tiene  una  vida  util  d*4  anos  y un  valor  de  salvamento  de  $400.  (a)  Deierminar  la  tasa 
anual  de  depreciacion.  (6)  Preparar  una  tabla  de  depreciacidn  que  mueslre  el  valor  conlable  cada  ano. 

Resp.  (a)  36,595% 

25.  Encontrar  la  suma  de  las  siguientes  progresiones  geometricas  infinilas: 

(а)  1,  — i,  ~i,  • • • (d)  1, 1/5, 1/25, 1/125,  . . . 

(б)  4,  -2, 1,  . . . (g)  0.4,  0,04,  0,004,  0,0004,  . . . 

(c)  6,4, 8/3, 16/9,  (/,  ... 

Resp.  (a)  2/3,  (b)  8/3,  (c)  18,  (d)  5/4,  (e)  4/9,  (/)  1/i 

26.  Convertir  a fracciones  comunes: 

(а)  0,6666.  ..  (6)  0,454545...  (c)  0,123123123. . . (d)  1,23333.  .. 

Resp.  (a)  2/3,  (b)  5/11,  (c)  41/333,  ( d)  37/30 

27.  El  metodo  de  suma  de  digitos  para  depreciar  un  activo  con  costo  C.  con  vida  probable  n y con  valor  de  salvamento  S res- 
ponde  a la  objecion  del  metodo  de  depreciacion  lineal  mediante  el  uso  de  distintas  fracciones  de  la  diferencia  C — S,  en  ca- 
da ano.  El  denominador  de  cada  fraccion  es  igual  a 

1 + 2+  •••  + (n-2)  + (n  — 1)  + n = £ n(n  + 1) 

y los  numeradores  son  n para  el  primer  ano,  n — I para  el  segundo,  n — 2 para  el  tercero,. . .,  I para  el  ultimo  ano. 

(<7)  Elaborar  una  tabla  de  depreciacidn  para  un  automovil  con  costo  de  $3500,  con  vida  probable  de  5 anos  y con  un  va- 
lor de  salvamento  de  $800. 

(б)  Elaborar  una  tabla  de  depreciacion  para  una  maquina  de  $5500  que  tiene  una  vida  util  de  8 anos  y un  valor  de  salva- 
mento de  $700. 

Resultado  pare ial.  Depreciacion  para  el  primer  ano:  (a)  (2700)  = $900,  (b)  ^(4800)  = $1066,67 

15  36 

28.  Una  variacion  del  metodo  de  porcentaje  fijo  para  depreciar  un  activo  con  costo  C y con  vida  probable  n ignora  cualquier 
valor  posible  de  salvamento  y utiliza  d = 2/n.  De  aqui  que  el  valor  contable  despues  de  k n anos  sera1 

‘H)- 

(а)  Elaborar  una  tabla  de  depreciacion  para  un  activo  de  $5000  con  vida  probable  de  5 anos. 

(б)  Elaborar  una  tabla  de  depreciacion  para  un  activo  de  $4000  con  vida  probable  de  8 anos. 

Resultado  pareial.  Valor  en  libros  final:  {a)  $388,80,  ( b ) $400,46  / 
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I 

Interes  simple 

COMO  EJEMPLO  de  algunas  operaciones  que  seran  estudiadas  en  este  libro  considerense  las  si- 
guientes: 

(a)  B obtiene  de  L un  prestamo  de  $500  y le  firma  un  documento  que  establece  que  al  termino 
de  6 meses  le  pagara  los  $500  prestados  mas  una  cantidad  adicional  de  $12,50. 

( b ) C compra  un  bono  de  $1000  con  vencimiento  a 10  anos,  emitido  por  la  compama  XYZ.  El 
bono  estipula,  (»)  el  rembolso  de  los  $1000  al  termino  de  10  anos,  y (ii)  el  pago  de  $15  cada 
tres  meses  despues  de  los  10  anos. 

La  cantidad  de  $12,50  mencionada  en  (a)  y los  $15  de  ( b ) son  conocidos  como  pagos  de  in- 
tereses;  es  decir,  que  el  interes  es  la  cantidad  pagada  por  el  uso  de  dinero  obtenido  en  prestamo  o 
la  cantidad  producida  por  la  inversion  del  capital. 

Volviendo  al  ejemplo  (a),  parece  logico  suponer  que  si  B hubiera  pedido  a L $1000  prestados 
por  6 meses,  el  cargo  por  intereses  seria  2(12,50)  = $25,  y si  hubiera  pedido  $500  por  3 meses, 
el  cargo  por  intereses  seria  i(l2,50)  = $6,25,  lo  cual  significa  que  el  cargo  por  intereses  sobre  un 
prestamo  depende  tanto  de  la  cantidad  del  prestamo  como  del  tiempo  que  sera  utilizado  el  dinero. 
Por  otra  parte,  si  B hubiera  pedido  el  prestamo  de  $500  por  un  ano,  L podria  requerir  un  pago 
de  intereses  de  $25  al  final  del  ano  o dos  pagos  iguales  de  $12,50,  uno  al  final  de  6 meses  y otro  al 
final  del  ano.  Mas  aun,  si  en  este  ultimo  caso  B no  cumpliera  en  pagar  el  primer  cargo  por  intereses 
de  $ 12,50,  L no  se  conformaria  con  un  pago  de  $25  al  final  del  ano,  sino  que  reclamaria  una  canti- 
dad adicional  por  concepto  de  intereses  sobre  el  pago  de  intereses  no  cumplidos;  es  decir,  que  L 
consideraria  los  intereses  omitidos  como  un  prestamo  adicional,  puesto  que  si  hubieran  sido 
pagados  en  su  vencimiento,  el  los  podria  haber  invertido  en  cualquier  otra  forma.  Con  lo  anterior, 
se  ilustra  la  suposicion  basica  de  las  matematicas  financiers:  El  dinero  se  invierte  siempre  en 
forma  productiva,  es  decir,  siempre  esta  ganando  intereses. 

En  ocasiones  se  notara  que  la  practica  comercial  no  esta  de  acuerdo  con  la  logica.  Como 
ejemplo,  consideremos  el  ano  que  consta  de  365  dias  (exceptuando  los  anos  bisiestos  con  366  dias), 
divididos  en  12  meses,  no  todos  iguales  entre  si;  sin  embargo,  frecuentemente  al  calcular  intereses 
sobre  preslamos  a corto  plazo  se  utiliza  un  afio  teorico  que  consiste  de  12  meses,  cada  uno  con 
30  dias  exactamente. 


LA  TASA  DE  INTERES.  Designamos  por  C a una  cierta  cantidad  de  dinero  en  una  fecha  dada  cuyo 
valor  aumenta  a S en  una  fecha  posterior; 

C se  conoce  como  capital, 

S se  conoce  como  man  to  o valor  acumulado  de  C. 
y 


/ = 5 — C se  conoce  como  interes 
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Ejemplo  1. 

^ ■_•£»  dc  L un  P''«amo  de  $500  y al  final  de  un  ano  le  paga  $525.  En  este  case,  C „ $500.  ,y  „ $>25  e / 

La  lose  de  interes  devengada  o cargada  es  la  razon  del  interes  devengado  al  capital  en  la 
untdad  de  tiempo.  A menos  que  se  establezca  lo  contrario,  la  unidad  de  tiempo  convenida  es  de 
un  ano.  La  tasa  anual  de  interes,  representada  por  i.  esta  dada  como  un  porcentaje  (por  ejem- 
plo, 6%),  o como  su  equivalente  en  forma  decimal  (0,06).  En  los  calculos  sc  utiliza  la  fraccion 
decimal. 

Ejemplo  2. 

I 25 

En  el  ejemplo  !,/=  — = = 0,05;  es  decir  que  L ^arga  intereses  a la  lasa  de  5ri . 


INTERES  SIMPLE.  Cuando  unicamente  el  capital  gana  intereses  por  todo  el  tiempo  que  dura  la 
transaccion,  al  interes  vencido  al  final  del  plazo  se  le  conoce  como  interes  simple.  El  interes  simple 
sobre  el  capital  C.  por  t anos  a la  tasa  esta  dado  por  la  expresion 

/ = Cit  1 (/) 

y el  monto  simple  esta  dado  por 

S = C + f = C + Cit  = C{\  4 ■ it)  (2) 

Ejemplo  3. 

Determinar  el  interes  simple  sobre  S750  al  4%  durante  £ ano.  <,Cual  sera  el  monto? 

En  este  caso  C = 750,  i = 0.04  y / - por  lo  cual 

/ = Cit  = 750(0.04)  £ = $15 
5 = C + / - 750  -M 5 = 5765 

Veanse  los  problemas  1-6. 


DOS  PROBLEMAS  TIPICOS  del  interes  simple  son: 

(a)  Hallar  el  interes  simple  sobre  $2000  al  5%  durante  50  dias. 

(b)  Hallar  el  interes  simple  sobre  $1500  al  6%,  del  10  de  marzo  de  1971  al  21  de  mayo  de  1971. 

Estos  dos  problemas  se  resuelven  aplicando  (/j.'^Sin  embargo,  debido  a las  variaciones  en  la 
practica  comercial,  pueden  darse  dos  respuestas  diferentes  en  el  primer  problema  y no  menos  de 
cuatro  en  el  segundo.  La  diversidad  de  resultados  se  origina  en  las  diferentes  practicas  para 
estimar  t. 


INTERES  SIMPLE  EXACTO  Y ORDINARIO.  El  interes  simple  exacto  se  calcula  sobre  la  base 
del  ano  de  365  dias  (366  en  anos  bisiestos).  El  interes  simple  ordinario  se  calcula  con  base  en  un 
ano  de  360  dias.  El  uso  del  ano  de  360  dias  simplifica  algunos  calculos,  sin  embargo  aumenta  el 
interes  cobrado  por  el  acreedor. 

Ejemplo  4. 

Determinar  el  interes  exacto  y ordinario  sobre  $2000.  al  5^.  duranle  50  dias. 

En  este  caso  C = 2000  e i = 0.05. 


Interes  simple  exacto. 

(Jtilizandoel  ano  de  365  dias  tenemos  que 
Interes  simple  ordinario. 

Utilizando  un  ano  de  360  dias,  tenemos  que  t = = — c / = 2000(0,05) 

360  36  ' 


■ - & - 8 • - - » - »»*>(§)  - '-W  - • 
«(*)  - f 


■■  SI  3,89. 
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CALCULO  EXACTO  Y APROXIMADO  DEL  TIEMPO.  Conociendo  las  fechas,  ei  numero  de  dfas 
que  ha  de  calculate  el  interes  puede  ser  determinado  de  dos  maneras: 

Calculo  exacto  del  tiempo.  Como  su  nombre  lo  indica,  es  el  numero  exacto  de  dias,  tal  como 
se  encuentran  en  el  calendario.  Se  acostumbra  contar  una  de  las  dos  fechas  dadas. 

Calculo  aproximado  del  tiempo.  Se  hace  suponiendo  que  cada  mes  tiene  30  dfas. 

Ejemplo  5.  * 

Determinar  en  forma  cxacta  y aproximada  el  tiempo  trascurrido  del  20  de  junio  de  1970  ai  24  de  agosto  de  1970. 


Tiempo  exacto. 

(a)  El  numero  reauerido  de  dias  es  igual  al  numero  de  dias  restantes  del  mes  de  junio.  mas  el  numero  de  dias  dejulio, 
mas  el  numero  de  dias  indicado  para  agosto,  es  decir,  10  + 31  + 24  = 65. 

{b)  En  la  tabla  III,  donde  aparecen  numerados  todos  los  dias  del  ano  desde  el  lo.  de  enero,  encontramos  el  20  de  junio 
numerado  con  171  y a 24  de  agosto  numerado  con  236.  El  numero  de  dias  requerido  es  236  - 171  = 65,  igual 
que  en  el  ejemplo  anterior 


Tiempo  aproximado. 

Podemos  escribir 


24  de  agosto  de  1970 
_ como 

24 

8 : 1970 

20  de  junio  de  1970 

20 

6 : 1970 

4 

2 : 0 

y restar 


Asi,  el  tiempo  trascurrido  aproximado  es  2 meses  y 4 dias,  es  decir,  64  dias  ya  que  hemos  supuesto  que  cada  mes  tiene 
30  dias.  Notese  que  como  el  ano  es  el  mismo  en  cada  caso  no  se  utiliza  cn  el  calculo. 


Veanse  los  problemas  6-7. 

Ejemplo  6. 

Determinar  el  interes  exacto  y ordinario  sobrc  S2000  al  6%.  del  20  de  abril  al  lo.  dejulio  de  1971,  calculando  el 
tiempo,  (a)  en  forma  exacta,  y (A)  en  forma  aproximada. 

El  tiempo  exacto  es  de  72  dias  y el  tiempo  aproximado  de  71  dias. 


Interes  exacto.  Interes  ordinario. 

(а)  I = 2000(0, 06)(^)  = yy  = *23.67  (a)  1 = 2000(0.06) = 124.00 

(б)  1 = 2000(0.06)  (^)  = yp  = $23.34  (3)  / = 2000(0,06 )(j^  = y = *23.67 

De  los  cuatro  metodos  para  calcular  el  interes  simple,  ilustrados  en  el  ejemplo  6,  el  mas 
corriente  es  el  del  interes  ordinario  con  el  numero  exacto  de  dfas,  siendo  este  el  sistema  utilizado 
por  las  instituciones  bancarias,  el  cual,  de  los  cuatro,  es  el  metodo  que  produce  el  mayor  interes 
en  cualquier  transaccion. 


Veanse  los  problemas  8-11. 


PAGARES.  Un  pagare  es  una  promesa  escrita  de  pago  de  una  detepinada  cantidad  de  dinero,  con 
intereses  o sin  ellos,  en  una  fecha  dada,  suscrita  por  un  deudor  a favor  de  un  acreedor.  En  un 
pagare  intervienen  los  siguientes  elementos: 
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Plazo.  Es  el  tiempo  especificado  explfcitamente  en  el  documento  (numero  de  meses)  o (nu- 
mero de  dfas). 

Valor  nominal.  Es  la  suma  estipulada  en  el  documento. 

Fecha  de  vencimiento.  Es  la  fecha  en  la  cual  debe  ser  pagada  la  deuda. 

Valor  de  vencimiento.  Es  la  suma  que  debe  ser  pagada  en  la  fecha  de  vencimiento. 

En  un  pagare,  en  el  cual  no  se  estipulen, intereses,  el  valor  nominal  es  igual  al  valor  al  venci- 
miento; en  caso  contrario,  el  valor  al  vencimiento  siempre  sera  mayor  que  el  valor  nominal. 

En  este  libro,  para  determinar  la  fecha  de  vencimiento  de  un  pagare  procederemos  como  sigue: 

(a)  si  el  plazo  esta  dado  en  meses,  el  tiempo  se  determinant  aproximadamente. 

(b)  si  el  plazo  esta  dado  en  dfas,  el  tiempo  se  determinara  exactamente. 

Por  ejemplo,  tres  meses  despues  del  16  de  marzo  es  el  16  de  junio,  mientras  que  90  dfas  despues 
del  16  de  marzo  es  el  14  de  junio. 

Siempre  utilizaremos  el  interes  simple  ordinario  en  el  calculo  del  valor  al  vencimiento  de  un 
pagare. 

Ejemplo  7. 

En  un  pagare  firmado  el  15  de  enero.  con  vencimiento  de  tres  meses,  por  S5000  con  un  interes  del  6%,  el  plazo  es 
de  3 meses,  la  fecha  de  vencimiento  es  el  15  de  abril  y el  valor  de  vencimiento  es  5000  + 5000(0.06)J  = $5075. 

Existe  otro  tipo  de  documentos  comerciales  para  el  mismo  fin,  constituyendo  todos  ellos 
promesas  de  pago,  por  lo  cual  no  seran  estudiados  por  separado. 

Vease  el  problema  12. 


VALOR  PRESENTE  DE  UNA  DEUDA.  El  valor  de  una  deuda,  en  una  fecha  anterior  a la  de  su 
vencimiento,  se  le  conoce  como  valor  presente  de  la  deuda  en  dicha  fecha.  De  la  relation  5 = 
C(1  + it),  tenemos  que 


C = 

X 

es  el  valor  presente  a la  tasa  de  interes  simple 


5 

I +// 

i,  del  monto  S,  con  vencimiento  en  t anos. 


(3) 


Ejemplo  8. 

Encontrar  el  valor  presente,  al  6%  de  interes  simple,  de  $1500  con  vencimiento  en  9 meses. 
En  este  caso.  5 = 1500,  i = 0,06,  t = }.  Sabemos  que  S = C( I + it)  por  tanlo, 

1500  = C[  I + (0,06)(J)]  = C(  1,045) 

y \ 

C = i 045  = $^35,41  es  el  valor  presente. 


Ejemplo  9. 

Un  pagare  de  $1200  firmado  el  lo.  de  abril  con  vencimiento  en  8 meses  y con  interes  de  5%  es  vendido  a Y el 
14  de  julio  con  la  base  de  un  rendimiento  en  la  inversion  de  6%.  ^Cuanto  paga  Y por  el  documento? 

La  fecha.de  vencimiento  del  documento  es  el  lo.  de  diciembre  y su  valor  al  vencimiento  es  1200(  I + (0,05X2/3)]  = 
$1240.  Necesitamos  encontrar  el  valor  presentc  de  $1240  con  vencimiento  en  140  dias  (del  14  dejulio  al  lo.  de  diciembre) 
al  6 % de  interes  simple.  Por  tanto 


C 


S 

1 + it 


1240 

1 + (0.06)(7/18) 


3720 

3,07 


$1211,73 


Veanse  los  problemas  13-14. 
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ECUAC10NES  DE  VALOR.  En  algunas  ocasiones  es  conveniente  para  un  deudor  cambiar  el  con- 
junto  de  sus  obligaciones  por  otro  conjunto.  Para  efectuar  esta  operacion,  tanto  el  deudor  como 
el  acreedor  deben  estar  de  acuerdo  con  la  tasa  de  interes  que  ha  de  utilizarse  en  la  transaccion  y 
en  la  fecha  en  que  se  llevara  a cabo  (a  menudo  llamada  fecha  focal).  Exammense  los  problemas 
15  y 16  para  ver  que  es  de  esperarse  un  ligero  cambio  en  el  resultado  al  cambiar  de  fecha  focal. 

Ejemplo  10.  ^ 

En  la  fecha,  B debe  $1000  por  un  prestamo  con  vencimiento  en  6 meses,  contratado  originalmentc  a anos  a la 
tasa  de  4%  y debe,  ademas,  $2500  con  vencimiento  en  9 meses,  sin  intereses.  El  desea  pagar  $2000  de  inmediato  y liqui- 
dar  el  saldo  mediante  un  pago  unico  dentro  de  un  ano.  Suponiendo  un  rendimiento  de  5%  y considerando  la  fecha  focal 
dentro  de  un  ano,  determinar  el  pago  unico  mencionado. 

El  valor  al  vencimiento  del  prestamo  con  intereses  es  I000[  1 -f  (0,04)(3/2)]  = $1060.  Designemos  con  X el 
pago  requerido.  Coloquemos,  por  encima  de  una  linea  de  tiempo,  las  obligaciones  originates  ($1060  al  final  de  6 meses 
y $2500  al  final  de  9 meses)  y por  debajo  el  nuevo  sistema  de  pagos  ($2000  en  la  fecha  y X al  final  dc  12  meses). 


Calculando  cada  valor  en  la  fecha  focal  e igualando  la  suma  del  valor  resultante  de  las  obligaciones  originales  con  el 
de  las  nuevas  obligaciones,  tenemos 


2000(1,05)  + X 
2100  + X 
X 


1060(1  + (0,05)(£)]  + 2500(1  + 0,05(J)| 
1086,50  -I-  2531,25 
1086,50  + 2531,25  - 2100,00 
$1517,75 


Veanse  los  problemas  17-18. 


Problemas  resueltos 


1.  Encontrar  el  interes  simple  y el  monto  de  $1000, 

(a)  al  4-J%,  durante  1 ano.  (c)  al  3£%,  durante  4 ano.  (e)  al  49o,  durante  15  meses. 

( b ) al  5i%,  durante  2 anos.  ( d ) al  6%,  durante  8 meses.  (/)  al  5%,  durante  10  meses. 

(a)  Tenemos  que  C — 1000,  i = 0.045,  t « I;  entonces, 

/ = 07  = I000(0,045)(l)  = $45  y S = C + / = 1000  + 45  * $ 1045 

( b ) Tenemos  que  C = 1000.  / = 0,0525,  t = 2;  entonu..,, 

/ = C/7  = 1000(0, 0525)(2)  = $105  y S = C -f  / = 1000  + 105  = $1105 

(c)  En  este  caso,  C = 1000,  »'  = 0.035.  I = $;  entonces, 

/ - 07  - 1 000(0,03 5)(£)  = $ 17,50  y S = C + I=  1000  + 17.50  = $ 1017,50 

(</)  C = 1000,  / = 0,06,  t - 8/12  = 2/3;  entonces, 

1 = C/7  = 1000(0.06)(2/3)  *$40  y S = C + / = $ 1040 

(e)  C * 1000.  / * 0,04,  / = 15/12  * 5/4;  entonces, 

/*  1000(0.04X5/4)  = $50  y 5 * $1050 


(/)  /=  1000(0.05X5/6)  *$41.67  y S -=$1041.67 
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2.  iA  que  tasa  de  interes  simple, 

(a)  el  monto  de  $2000  sera  21 10  en  un  ano?  (4)  el  monto  de  $720  sera  744  en  10  meses? 
(a)  C*  2000,  5*  2110,  / *5-C*  110,  /*  1 

Aplicando  / = Cit.  1 10  - 2000(0(1)  = 2000,'  e / - ^ = 0.055  - 5J%. 


3. 


(b)  C = 720.  5 = 744.  / = 744  ~ 720  = 24,  r = 5/6 

Aplicando  / = C/7.  24  = 720(/)(5/6)  * 600/  e 

r 


2£ 

1 600 


= 0,04 


4%. 


X comproun  radio  en  $79,95.  Dio  un  anticipo  de  $19,95  y acordo  pagar  el  resto  en  3 meses,  mas 
un  cargo  adicional  de  $2.  ^Que  tasa  de  interes  simple  pago? 


Con  la  suoosicion  dc  que  X pago  $2  dc  intereses  sobre  79,95  — 19,95  = <60  00  nor  tret 
/ _ 2t  / = ^ •jcu.vaj,  poi  ires  meses,  tenemos  que  c * o0, 

Aplicando  / - Cit.  2 - 60(,)(|)  _ 15,.  e i-  2/15  - 0,13333  = I3i%. 


4.  /En  que  tiempo  el  monto  de  $2000  sera  $2125  al  5%  de  interes  simple? 

En  este  caso,  5 = 2125.  C = 2000,  / - S_  C - 125.  / = 0.05;  aplicando  / - Cit. 

125  « 2000(0.05),  = 100,  y ,-  — =125 
. 100 
hi  tiempo  requerido  es  l£  anos. 

5.  i,En  que  tiempo  se  duplica  una  cantidad  de  dinero  al  5%  de  interes  simple? 

Haciendo  C = 1,5  = 2,/  = I,  y aplicando  / = C/7,  tenemos  que 

1 = ( I )(0,05)/  y / * ^-  - 20  anos 
U,U5 

6.  Determinar  en  forma  aproximada  y exacta  el  tiempo  trascurrido  entre  el  25  de  enero  de  l%8 
y el  15  de  mayo  de  1968. 


forma  exacta.  Utilizando  un  calendario,  tenemos  que  6 + 29  + 31  + 30  + 15  - 1 1 1 dias.  De  la  tabla  111, 
tenemos  que  135  - 25  = 110;  sin  embargo,  como  1968  fue  un  ano  bisiesto,  debemos  agregar  un  dla  para  el  mes  de 
febrero  obteniendo  1 1 1 dias. 

Forma  aproximada.  Podemos  escribir 


7. 


15  de  mayo  15-5  45  • 4 

, como  o 

25  de  enero  25  : 1 25  : I 


Determinar  en  forma  exacta  y aproximada  el  tiempo  trascurrido  entre  el  15  de  septiembre  de  1968 
y el  15  de  febrero  de  1969. 


Forma  exacta.  Utilizando  un  calendario,  tenemos  15  + 31  + 30  + 31  + 31  + 15  * 153  dias.  En  la  tabla  111 
encontramos  258  para  el  15  de  septiembre;  febrero  lo  numeramos  como  365  + 46  = 411,  siendo  el  numero  de  dias 
requerido  41 1 — 258  = 153. 

Forma  aproximada.  Podemos  escribir 


15  : 2 : 1969 
15  : 9 : 1968 


como 


15  : 14  : 1969 
15  : 9 ; 1969 


o sea 


15  : 14 
15  : 9 

0 ; 5 * 150  dias 


8. 


Comparar  el  interes  exacto  y ordinario  sobre  $2500  al  5%,  del  15  de  abril  de  1971  al  25  de  julio 
de  1971,  con  tiempo  aproximado. 

El  tiempo  aproximado  son  100  dias. 

I = 2500(0,06)  (j|£)  = 2|00  = $3425 

Interes  ordinario.  / = 2600(0,06)  (^7^  = — = $34,72 

\360/  18 
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9.  Determinar,  de  acuerdo  con  el  sistema  bancario,  el  interes  simple  sobre  $4280,  al  6%,  del  21  de 
marzo  al  25  de  julio  del  mismo  ano. 

El  numero  cxaclo  de  dias  es  125.  Daremos  dos  soluciones: 

<•>  /=«80<°'06>(l)=f  = J89-17 

( b ) La  solution  siguiente  se  basa  en  el  hecho  que  el  interes  simple  ordinario  sobre  C,  al  6%,  durante  60  dias  es 
S(0,01)C.  En  consecuencia,  sobre  $4280  tenemos  que 

el  interes  simple  al  69^  durante  60  dias  es  $42,80, 

el  interes  simple  al  6%  durante  120  dias  es  2(42,80)  = $85,60, 

el  interes  simple  al  6%  durante  5 dias  es  (42,80)  = $3,57,  y 

el  interes  simple  al  6%  durante  125  dias  es  85,60  -f  3,57  « $89,17. 

10.  Determinar,  de  acuerdo  con  el  sistema  bancario,  el  interes  simple  sobre  $3575  al  4f%  durante 
80  dias. 

Damos  2 soluciones: 

an  2717 

(а)  / - Cit  = 3575(0.0475)  ^ ^ = 537,74 

(б)  El  interes  al  6%  durante  60  dias  es  35,75. 

El  interes  al  6%  durante  80  dias  es  $(35,75)  = $47,667. 

El  interes  al  4%  durante  80  dias  es  $(47,667)  = $31,778. 

El  interes  al  $%  durante  80  dias  es^  (47,667)  * $5,958. 

Por  tanto,  el  interes  al  4^%  durante  80  dias  es  31,778  + 5,958  * $37,74. 

Nota.  Las  soluciones  (6)  de  los  problemas  10  y 11  son  metodos  abreviados  que  sc  utilizan  con  frecuencia.  El 
lector  debe  decidir  por  si  mismo  sobre  su  aplicacion. 


11.  Demostrar  que  el  interes  simple  exacto  es  igual  al  interes  simple  ordinario  disminuido  1/73 
de  si  mismo. 

Designemos  con  /«  el  interes  cxacto  y con  l0  el  interes  ordinario.  Si  d es  el  numero  de  dias  en  los  que  se  producen 


intereses,  tenemos  que 

Cid 

Cid 

/.  = 

365 

e Io  = 

360 

„ /,  Cid  360 

por  tamo,  = 

72 

73  ' 

de  donde, 

/ - 72 

73 lo 

(- 

£•« 

11 

que  es  lo  que  se  queria  demostrar. 

12.  Determinar  para  cada  uno  de  los  siguientes  pagares  la  fecha  de  vencimiento  y el  valor  al  ven- 


cimiento. 

Suma  nominal 

Fecha 

Plazo 

Tasa  de  interes 

(a) 

$2500 

lo.  de  marzo 

4 meses 

6% 

(M 

$3000 

15  de  junio 

150  dias 

4% 

(a)  La  fecha  de  vencimiento  es 
el  valor  al  vencimiento  es 

la  que  corresponde  al  cuarto 

mes  despues  del 

lo.  de  marzo,  es  decir,  el  lo.  de  julio; 

S * C(I  4-  it)  - 2500  ( I 4-  (0,06)0/3)]  = $2550 

( b ) La  fecha  de  vencimiento  es,  de  acuerdo  con  la  tabla  III,  el  12  de  noviembre  (166  ■+■  150  = 316):  el  valor  al  venci- 


miento es 


5 = C(1  + it)  = 3000  ( I 4-  (0.04)(5/ 1 2) ] = 1000(3.05)  = $3050 
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13.  iQ ue  suma  debe  ser  invertida  al  5%  para  tener  $1000  despues  de  8 meses? 


Necesitamos  encontrar  el  valor  presente  de  $1000  al  5%,  con  vencimiento  en  8 meses. 
5 = 1000;  / = 0.05;  t = 2/3;  de  la  relation  S = C(l  -f  it),  tenemos  que 


5 _ 1000 

1 + ''  1 + (0,05)(2/3) 


3000 

3,1 


$967,74 


14.  Un  pagare  a 10  meses  por  $3000,  al  6%,  es  suscrito  el  dia  de  hoy.  Determinar  su  valor  dentro 
de  4 meses,  supomendo  un  rendimiento  de  5%. 

, *Va,°r  31  vencimient0  del  PW*  « 3000  ( I + (0.06)(5/6)]  = $3150.  Necesitamos  determinar  el  valor  presente 
de  $3150  con  venc.m.ento  en  10  - 4 = 6 meses  al  5%.  Aplicando  5 = C(l  + it X tenemos  que 


c - ± - 3150  _ 6300 

1 + » 1 + (0,05)(J)  ~ 2,05  ~ $3073,17 

15.  Determinar  e!  valor  de  las  siguientes  obligaciones,  el  dia  de  hoy,  suponiendo  una  tasa  de  4%  de 
interes  simple:  $1000  con  vencimiento  el  dia  de  hoy,  $2000  con  vencimiento  en  6 meses  con 
interes  del  5«>  y $3000  con  vencimiento  en  un  ano  con  intereses  al  6%.  Utilizar  el  dia  de  hov 
como  fecha  focal.  y 


S,onn^rr  COn  S,X  1 "alorJr<;<f:rido-  iX  serS  la  suma  de  los  valores  presemes  al  4%,  de  las  Ires  obligaciones: 

TlO^r  si  ^ °°  ('  + (0.°5)(i)l  = S2050  con  vencimiento  en  6 meses,  y 13000 

l I + (0,06)(l)]  = $3180  con  vencimiento  en  un  ano.  7 

1 mno 


10M  S080 


O sea  que 


X 


1000  -I-  — -?u  + _ 3180 

1 + (0,04)(  J)  + 1 + (0„04)(1) 

1000  + 2009,80  + 3057,69  = $6067,49 


16.  Resolver  el  problema  15,  considerando  que  la  fecha  focal  esta  un  ano  despues. 


Tenemos  que 


y 


*(1,04)  = 1000(1,04)  4-  2060(1  + (0.04)($)}  + 3180 
= 1040  + 2091  + 3180  = $6311 

x = rM  = *6068>27 


Obsirvesc  que  el  valor  de  X varia  dependiendo  de  la  fecha  focal  escogida. 


17.  X debe  $500  con  vencimiento  en  dos  meses,  $1000  con  vencimiento  en  5 meses  y $1500  con  ven- 
cimiento en  8 meses.  Se  desea  saldar  las  deudas  mediante  dos  pagos  iguales,  uno  con  vencimiento 
en  6 meses  y otro  con  vencimiento  en  10  meses.  Determinar  el  importe  de  dichos  pagos  suponiendo 
un  interes  de  6%,  tomando  como  fecha  focal  la  fecha  al  final  de  10  meses. 

Designemos  con  X a cada  uno  de  los  pagos  iguales.  De  la  linea  de  tiempo  tenemos 
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X[1  + (0.06)(J)1  + X = 600(1  + (0.06HD)  + 1000(1  + (0,06)(^)(  + 1500(1  + (0,06)<i>l 
^02*  + * = 500(1.04)  4-  1000(1,025)  + 1500(1.01) 

v 3060  .....o, 

/2.02*  = 3060  y X = = ?1514’85 


18  X debe  a Y $1000  pagaderos  dentro  de  6 meses,  sin  intereses,  y $2000  con  inlereses  de  4%  por 
' U anos  con  vencimiento  dentro  de  9 meses.  Y esta  de  acuerdo  en  recibir  3 pagos  iguales,  uno 
inmediato  olro  dentro  de  6 meses  y el  tercero  dentro  de  un  ano.  Determmar  el  .mporte  de  cada 
pago  utilizando  como  fecha  focal  la  fecha  dentro  de  1 ano,  supomendo  que  Y espera  un  rendi- 
miento  de  5%  en  la  operacion. 

Dcsignemos  con  X cada  uno  de  los  pagos  iguales.  Con  la  ayuda  de  una  linea  de  nempo  tenemos  que 


y 


X(l,05)  + *(1,025)  + * = 1000(1,025)  + 2120(1,0125) 
3,075*  = 1025,00  + 2146,50  = 3171,50 


* 


3171,50 

3,075 


$1031,38 


Problemas  propuestos 


X19.  Delerminar  el  monto  y el  interes  simple  de  . ,™ 

(a)  S750  durante  9 m«es  al  5**-.  (')  «00  durante  5 meses  a 6<^ 

((,)  $1800  durante  10  meses  al  4*%.  W>  ”0°  4 meses  al 

Resp.  (a)  $30,94,  $780,94;  (i>)  $67,50,  $1867,50;  (c)  $15.  $615;  (d)  $11,25.  $911.25 

•20.  Hallar  la  tasa  de  interes  simple  sabiendo  que  el  monto  de  $1650  es:  (a)  $1677,50  en  4 meses.  (6)  $1705  en  10  meses. 
Resp.  (fl)  5%,  ( A ) 4?o 

v21.  <,Que  capital  produce  en  8 meses.  (a)  S48  al  67*  ?,  (6)  S50  al  5%? 

Resp.  (a)  $ 1 200.  ( A ) SI500 

\22.  oEn  que  tiempo  un  capital  de  $3000,  (a)  produce  $90  al  4*7  de  interes  simple?,  ( A ) alcanza  un  monto  de  S3100  al  5%  de 
interes  simple?  Resp.  (fl)  9 meses.  ( A ) 8 meses 

^23.  Hallar  el  interes  simple  ordinario  y exacto  de 
’•(a)  S900  durante  120  dias  al  5*7*. 

^(b)  $1200  durante  100  dias  al  fift, 

4c)  $1600  durante  72  dias  al  43. 
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Md)  $3000  durante  146  dias  al  3%. 

(e)  $1000,  del  6 de  agosto  de  I960  al  14  de  diciembre  de  1969,  al  4%. 
(/)  $1750,  del  10  de  junio  de  1968  al  7 de  noviembre  de  1968,  al  5%. 

(£)  $2500,  del  21  de  enero  de  1968  al  13  de  agosto  de  1968,  al  4^%. 

(A)  $2000,  del  18  de  octubre  de  1961  al  6 de  febrero  de  1971,  al  5{%. 

Resp.  (a)  $15,  $14,79  (c)  $12,80,  $12,62  (c)  $14,44.  $14,25 

(A)  $20,  $19,73  ( d ) $36,50,  $36,00  (/)  $36,46,  $35,96 


( g ) $64.06,  $63,18 
(A)  $32,38,  $31,93 


^Y24.  Determinar  la  fecha  de  vencimiento  y el  valor  al  vencimiento  de  cada  uno  de  los  siguientes  pagares 


Valor  nominal 

“(fl) 

$2000 

-(A) 

$3000 

-(c) 

$1250 

-(d) 

$2500 

(e) 

$1600 

(/) 

$3200 

(g) 

$1500 

(A) 

$2750 

Fecha 
25  de  abril 
5 de  marzo 
10  de  junio 
lo.  de  enero 
10  de  feb. 

28  de  nov. 

15  de  ago. 

5 de  julio  • 


Plazo 

3 meses 
8 meses 

4 meses 
7 meses 

120  dias 
45  dias 
60  dias 
1 35_dias 


Tasa  de  interes 

Sj% 

5% 

6% 

4% 

7% 

8% 

6% 


Resp.  ( a ) 25  de  julio.  $2000 

(A)  5 de  noviembre,  $3110 
(c)  10  de  octubre,  $1270,83 


(d)  lo.  de  agosto,  $2587,50 

(e)  10  de  junio,  $1621,33 
(/)  12  de  enero,  $3228,00 


(g)  14  de  octubre,  $1520,00 
(A)  17  de  noviembre,  $2811,88 


-25. 


Determinar  el  valor  de  un  prestamo  de  $2500  con  vencimiento  dentro  de  9 meses,  (a)  el  dia  de  hoy,  (A)  dentro  de  3 
(c)  dentro  de  7 meses,  ( d ) dentro  de  un  ano;  suponiendo  un  rendimiento  del  6%. 

Resp.  (a)  $2392,34,  (A)  $2427,18,  (c)  $2475,25,  (d)  $2537,50 


meses, 


V26. 

V-  27. 


X obtiene  de  Y un  prestamo  de  S 1 200  a dos  anos,  con  inlereses  al  6%.  iQue  cantidad  tendria  que  aceptar  Y como  liqui- 
acion  del  prestamo  15  meses  despues  de  efectuado  suponiendo  que  desea  un  rendimiento  del  5%?  Resp.  $1295,42 


las  deudas  mediante  un  pago  unico  inmediato,  icual  sera  el  importe  de  dicho  pago  suponiendo  un  rendimiento  del  5%’ 
Utilizar  como  fecha  focal  el  dia  de  hoy.  Resp.  $1027,99 


28.  En  el  problema  27,  ^cual  debera  ser  el  pago  unico  a partir  de  hoy,  (a)  despues  de  3 meses?,  .(A)  despues  de  5 meses?, 
(c)  despues  de  9 meses,  para  saldar  ambas  deudas?  Utilizar  como  fecha  focal  de  cada  caso  la  fecha  del  pago  unico 
Resp.  (a)  $1040,72,  (A)  $1049,39,  (c)  $1066,88 

29.  iQue  oferta  es  mas  conveniente  para  el  comprador  de  una  casai^OO  iniciaies  y $6000  despues  de  6 meses  o $6000 
iniciales  y $4000  despues  de  un  ano?  Supongase  un  interes  del  6%  y comparese  en  la  fecha  de  la  compra,  el  valor  de 


30.  Una  persona  debe  $2000,  para  pagar  en  un  ano  con  inter  ;es  al  6%.  Conviww  pagar  $500  al  final  de  6 meses.  ;Que 
cantidad  tendra  que  pagar  al  final  de  I ano  para  liquidar  el  resto  de  la  deuda  suponiendo  un  rendimiento  del  6%?  Tomar 

como  fecha  focal  la  fecha  despues  de  un  aho.  Resp.  $1605 

31.  Una  persona  debe  $2000  con  vencimiento  en  2 meses,  $1000  con  vencimiento  en  5 meses  y $1800  con  vencimiento  en  9 
meses.  Desea  liquidar  sus  deudas  mediante  dos  pagos  iguales  con  vencimiento  en  6 meses  y 12  meses  respectivarnente 
Determinar  el  importe  de  cada  pago  suponiendo  un  rendimiento  del  6%  y tomando  como  fecha  focal  la  fecha  un  aho 
despues.  Resp.  $ 2444,33 

32.  Una  persona  debe  $500  con  vencimiento  en  3 meses  e intereses  al  5%  y $1500  con  vencimiento  en  9 meses  al  4%.  ^Cual 
sera  el  importe  del  pago  unico  que  tendra  que  hacerse  dentro  de  6 meses  para  liquidar  las  deudas  suponiendo  un  rendi- 
miento del  6/0?  Tomar  como  fecha  focal  la  fecha,  (a)  al  final  de  6 meses,  y (A)  al  final  de  9 meses. 

Resp.  (a)  $2036,01,  (A)  $2035,90 

33.  El  sehor  Jimenez  adquiere  un  terreno  de  $5000  mediante  un  pago  de  contado  de  $500.  Conviene  en  pagar  el  6%  de  interes 
sobre  el  resto^  Si  paga  $2000  tres  meses  despues  de  la  compra  y $1500  seis  meses  mds  tarde,  ^cual  sera  el  importe  del 
pago  que  tendra  que  hacer  I ano  despues  para  liquidar  totalmente  el  saldo?  Tomar  como  fecha  focal  la  fecha  al  final 
de  I ano.  Resp.  $1157,50 


Capi'tulo  5 

Descuento  simple 


DESCUENTO  SIMPLE  A UNA  TASA  DE  INTERES.  El  valor  presente  C de  una  cantidad  S con 
vencimiento  en  una  fecha  posterior,  tal  como  se  definio  en  el  capitulo  4,  puede  ser  interpretado  co- 
mo  el  valor  descontado  de  S.  A la  diferencia  Dr  = S — C se  le  conoce  como  descuento  simple  de 
S a una  tasa  de  interes  o sea  el  descuento  racional  sobre  S. 


Ejemplo  1. 

Determinar  el  valor  presente,  al  6%  de  interes  simple,  de  SI 500  con  vencimiento  en  9 meses.  i,Cual  es  el  descuento 
racional? 

En  este  caso,  S - 1500,  i = 0,06,  / = 3/4;  de  la  relacion  S = C(  1 + it),  tenemos  que 


C 


5 

1+  it 


1600  _ 1500 

1 + (0,06)(3/4)  “ 1,045 


$1435, 41  es  el  valor  presente 


y Dr  = 5 — C = 1500—  1435,41  = 564,95  es  el  descuento  racional. 

Veanse  los  problemas  1-2. 

Nota.  Para  una  tasa  de  interes  dada,  a la  diferencia  5 — C se  le  ha  dado,  hasta  ahora,  dos 
interpretaciones:  (i)  es  el  interes  / que  al  sumarse  a C produce  S;  (ii)  es  el  descuento  racional  Dr 
que  al  restarse  de  S produce  C. 


DESCUENTO  SIMPLE  A UNA  TASA  DE  DESCUENTO.  La  tasa  de  descuento  se  define  como 
la  razon  del  descuento  dado  en  la  unidad  de  tiempo  (en  este  caso  un  ano)  al  capital  sobre  el  cual 
esta  dado  el  descuento.  La  tasa  de  descuento  anual  se  expresa  como  un  porcentaje. 

El  descuento  simple  D (conocido  tambien  como  descuento  bancario)  sobre  una  cantidad  S 
por  t anos  a la  tasa  de  descuento  d,  esta  dado  por 

D = Sdt  V) 

y el  valor  presente  de  5 esta  dado  por 

C = S — D = S — Sdt  = 5(1  — dt)  (2) 


Ejemplo  2. 

Hallar  cl  descuento  simple  sobre  una  deuda  de  SI 500  con  vencimiento  en  9 meses  a una  tasa  de  descuento  de  6%. 
i,Cual  es  el  valor  presente  de  la  deuda? 

Tenemos  que  S = 1500,  d = 0,06.  t * 3/4;  por  tanto, 

D = Sdt  = l500(0,06)(3/4)  = 567,50  = descuento  simple 

y 

C = S — D = 1500  — 67,50  = 51432,50  =*  valor  presente 


Comparando  los  ejemplos  I y 2,  vemos  que  cuando  el  descuento  esta  involucrado,  el  uso  de 
la  tasa  de  descuento  en  lugar  de  la  tasa  de  interes,  simplifica  los  calculos.  Por  esta  razon,  el  des- 
cuento racional  rara  vez  se  utiliza.  Al  descuento  bancario  se  le  conoce  frecuentemente  como  in- 
teres por  adelantado. 

Veanse  los  problemas  3-7. 
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DESCUENTO  DE  PAGARES.  Un  pagare  puede  ser  vendido  una  o mas  veces  antes  de  la  fecha  de 
vencimiento.  Cada  comprador  descuenta  el  valor  del  documento  al  vencimiento  desde  la  fecha  de 
la  venta  hasta  la  fecha  de  vencimiento  a su  tasa  de  descuento  fijada. 


Ejemplo  3. 

i^a  szzzzss de  la  vema  del  si8uieme  pagar4,  ai  Tomas  Mmin“- 5 » •« 


Un  diagrama  de  tiempo  sera  de  utilidad 


+ interns  por  S meses  al  4**. 


— descuento  por  5 meses  al  8 


Valor  al  vencimiento 
$3080 


(i)  Interes  sobre  53000  al  4%  durante  8 meses  = 3000(0,04X2/3)  = 580. 

Valor  al  vencimiento  = 3000  + 80  = 53080. 

(ii)  El  periodo  de  descuento  es  5 meses. 

Descuento  sobre  53080  al  8%,  por  5 meses  = 3080(0,08)(5/12)  = 5102,67. 

Importe  de  la  venta  = 3080  — 102,67  = 2977,33. 

Tomas  Martinez  le  paga  a Perez  52977,33  y obtiene  la  posesion  del  documento.  Si  Martinez  lo  conserva  hasta  el  ven- 
cimiento  (lo.  de  septiembre)  recibira  de  Jaime  P.  Garcia  el  valor  al  vencimiento,  o sea  53080 

1 

Veanse  los  problemas  8-10. 


Problemas  resueltos 


I.  iCuai  es  el  valor  actual  de  una  serie  de  bonos  que  totalizan  $1200  y cuyo  vencimiento  es  dentro  de 
un  mes,  supon.endo  una  tasa  de  interes  de  6%?  iCual  es  el  descuento  racional? 

En  este  caso,  S * 1200,  f - 0,06,  t = 1/12;  de  la  relacion  S * C(1  + it)  tenemos  que 

C = S = 1200  _ 1200  _ 

1 + it  1 -f  (0,06)(1/12)  “ 1,005  ~ $1194,03,  es  el  valor  actual 

El  descuento  racional  esS  — C - 1200—1 194,03  = S5.97. 


2.  Determinar  el  valor  al  lo.  de  mayo  de  un  pagare,  sin  intereses,  de  $1500  pagaderos  el  15  de  iunio 
supomendo  una  tasa  de  interes  simple  de  5%.  ^Cual  es  el  descuento  racional? 


En  este  caso.  5 = 1 500,  / - 0,05,  t - 45/360  = 1/8;  de  donde 

C = S - 1500  _ 12.000 

1 + " 1 + (0,05)(l/8)  “ ~^05“ 

El  descuento  racional  es  S — C = 1500  — 1490,68  = 59,32. 


51490,68.  valor  al  lo.  de  mayo 
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3.  Hallar  el  valor  actual,  al  5%  de  descuento  simple  de 

(a)  $1000  con  vencimiento  en  l ano. 

( b ) $1200  con  vencimiento  en  4 ano. 

(r ) $800  con  vencimiento  en  3 meses. 

(a)  S = 1000,  d = 0,05.  / - l;  por  tanto, 

D = Sdt  = 1000(0.05)(1)  = $50  y C = S-D  = 1000  - 50  = $950 

( b ) s = 1200,  d = 0.05.  i = por  tanlo. 

D = Sdt  = 1200(0,05)(i)  = S30  y C = S-  D = 1200-30  = $1170 

(c)  D = 800(0,05)(i)  = S10  y C = S790. 

4.  U n banco  carga  el  6%  de  intereses  por  adelantado  (6%  de  descuento  simple).  Si  X firma  un  documen- 
to  por  $2000  a 5 meses,  <,que  cantidad  recibira  del  banco? 

S = 2000,  d = 0,06,  t = 5/12;  por  lo  cual 

c _ S(i  _dt)  = 2000(1  — (0,06)(6/12)]  = 2000(0,975)  = $1950 


5.  <,Que  tasa  de  interes  simple  paga  X,  en  el  problema  4? 

X paga  $50  pesos  de  intereses  por  el  uso  de  $1950  durante  5 meses. 

/ _ 50 

Tt~  (1950)(5/12) 


De  la  relacion  / = Cit  tenemos  que  i : 


0,06154  o sea  6,15%  aproximadamente. 


6.  Determinar  el  valor  del  documento  a 5 meses  que  X debe  firmar  con  el  objeto  de  recibir  $2000  del 
banco,  del  problema  4. 

C = 2000,  d = 0,06,  t = 5/12;  de  la  relacion  C = S(1  - dt), 


C _ 2000 

~ ~ 1 - (0,06)(5/12) 


2000 

0,975 


$2051,28 


7. 


^Cual  es  la  tasa  de  interes  i equivalente  a una  tasa  de  descuento  de,  (a)  5%  por  dos  meses.,  ( b ) 
por  9 meses? 

Tomar  5=1.  g 

(a)  Al  5%  de  descuento  simple,  C = 5(1  — dt)  = 1 — 0,05(1/6)  = g • 

. , . r S 1 _ 

A la  tasa  de  interes  simple  i.  C - ^ + jt  ~ (/q  6 + / 


(b) 


Prl.ntn  ^95  _ 6 5 95/  - 36  ~ 35.70  = 

Por  tanlo,  g - g + f 

3 85 

Como  en  (a),  tenemos  que  C = I • - 0,05  (3/4)  = -j-  y 
Por  tanto,  Mi  = ^ . M.55/ = 16  - 15,4° 


0,3,  e / = 5,04%. 


C 


1 

1 + 3,74 


0,6,  e i = 5,19%. 


4 

4 + 3/ 


8.  Un  pagare  de  $1000  a ires  meses,  sin  intereses,  firmado  el  5 de  mayo  fue  descontado  el  26  de  junio 
al  6%.  Determinar  el  valor  de  la  transaccion. 


5/6 

h 


6/26 


40  dias 


8/5 


Valor  al  vencimiento 


SI  000 


La  fecha  de  vencimiento  es  el  5 de  agoslo  y el  valor  al  vencimiento  es  $1000. 

El  periodo  del  descuento  es  40  dias  (del  26  de  junio  al  5 de  agosto). 

El  descuento  es  1000  (0. 06 )(4 0/360)  - $6,67,  y el  valor  de  la  transaccion  = 1000  — 6,67  = $993,33. 
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9.  Un  documento  por  $2500  a 6 meses,  con  intereses  al  6%,  fechado  el  20  de  marzo,  fue  descontado 
el  7 de  julio  al  5%.  Hallar  el  importe  de  la  operacion. 


descuento  por  75  dias  al  5% 


Valor  al  vencimiento  = 2500  + 2500(0.06 )( 1/2)  = $2575. 

Periodo  de  descuento  (del  7 de  julio  al  20  de  septiembre)  = 75  dias. 
Importe  de  la  operacion  - 2575  — 2575(0,05X75/360)  = $2548,18. 


10.  Un  documento  por  $3000  a 240  dias  con  intereses  al  5%,  fechado  el  10  de  agosto  de  1967  fue  des- 
contado el  16  de  febrero  de  1968  al  4%.  Hallar  el  importe  de  la  operacion. 


+ intcris  por  240  dias  al  5% 


— descuento  por  50  dias  al  4% 


Valor  al  vencimiento  = 3000  + 3000(0, 05)(240/360)  = $3100. 
Importe  de  la  operacion  = 3100  — 3l00(0,04)(50/360)  = $3082,78. 


Problemas  propuestos 


11.  Una  hipoieca  lienc  un  valor  de  S 1 200  al  vencimiento.  Determinar  su  valor  5 meses  antes  del  vencimiento,  suponiendo  un 
rendimiento  de  4j%  de  interes  simple.  /.Cudl  es  el  descuento  racional?  y Resp.  $1 177,91;  $22,09 

12.  X recibira  un  dividendo  de  $750  el  14  de  junio.  /.Cual  es  su  valor  el  30  de  abril  suponiendo  un  rendimiento  de  5%  de  inte- 
res simple?  /,Cual  es  el  descuento  racional?  Resp.  $745,34;  $4,66 

\/13.  Un  documento  por  $600  establece  5%  de  interes  simple  por  120  dias.  Si  Btfescuenta  el  documento  30  dias  antes  del  venci- 
miento para  obtener  4%  de  interes  simple,  /.cual  es  el  descuento?  Resp.  $2,03 

)£l4.  Determinar  el  descuento  simple  sobre 

*7 a)  $3500  por  60  dias  al  4%  de  descuento  simple. 

~-{b)  $5000  por  90  dias  al  3^  % de  descuento  simple. 

(c)  $1200  por  4 meses  al  5%  de  descuento  simple. 

(d)  $2500  del  5 de  marzo  al  10  de  abril,  al  6%  de  descuento  simple. 

(e ) $4000  del  10  de  octubre  al  13  de  noviembre  al  5^%  de  descuento  simple. 

(/)  $3000  del  15  de  septiembre  al  30  de  octubre  al  4i%  de  descuento  simple. 

Resp.  (a)  $23.33,  (6)  $43,75,  (c)  $20.  (d)S\5,  (e) $20,78,  (/)$I6,88 

>15.  Un  banco  carga  el  6%  de  interes  simple  por  adelantado  (o  sea,  6%  de  descuento  simple),  en  prestamos  a corto  plazo.  De- 
terminar la  cantidad  recibida  por  una  persona  que  solicita: 

(a)  $1500  por  60  dias.  (d)  $1000  del  lo.  de  marzo  al  20  de  abril. 

—(6)  $1750  por  6 meses.  (e)  $2550  del  5 de  mayo  al  16  de  julio. 

-(c)  $2000  por  8 meses.  (/)  S3000  del  lo.  de  junio  al  18  de  noviembre. 

Resp.  (a)  $1485.  ( b ) $1697,50.  (r)  $1920.  (d)  $991.67.  (e)  $2519.40,  (/)  $2915 
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16.  {.Que  tasa  de  interes  simple  pago  el  prestalario  en  cada  uno  de  los  prestamos  del  problema  15? 

Resp.  (a)  6,06%,  ( b ) 6,19%,  (c)  6i%,  ( d ) 6,05%,  (e)  6,07%,  (/)  6,17% 

17.  Un  banco  carga  el  5%  de  descuento  simple  en  prestamos  a corto  plazo.  Determinar  el  valor  del  document,  sin  intereses, 

dado  al  banco  si  el  prestalario  recibe 

(a)  $2500  por  60  dias.  ( d ) $1500  del  20  de  septiembre  al  4 de  noviembre. 

(b)  $1250  por  3 meses.  (e)  $2000  del  21  dejunio  al  lo.  de  septiembre. 

(c)  $1750  por  5 meses.  (/)  $3000  del  II  dejunio  al  18  de  noviembre. 

Resp.  (a)  $2521,01,  ( b ) $1265,82,  (c)  $1787,23,  (d)  $1509,43,  (e)  $2020,20,  (/)  $3068,18 

18.  El  Banco  Central  descuenta  al  5%  un  documento  sin  intereses  de  $5000  con  vencimiento  en  60  dias.  El  mismo  dia,  el  docu- 
mento  es  vuelto  a descontar  por  el  Banco  del  Ahorro  al  4%,  pero  utilizandose  un  ano  de  365  dias  en  el  c4lculo.  Determinar 
la  utilidad  obtenida  por  cl  Banco  Central  en  la  operacion.  Resp.  $8,79 


19.  Determinar  el  importe  de  la  pperacion  en  la  fecha  de  descuento  de  cada  uno  de  los  siguientes  documentos. 


Valor  nominal 

Fecha 

Plazo 

Tasa  de 
interes 

Fecha  del 

descuento 

Tasa  de 

descuento 

-4  <0 

$2000 

19  de  abril 

3 meses 

— 

30  de  mayo 

6% 

-(b) 

$3500 

5 dejunio 

4 meses 

— 

21  de  agosto 

5% 

- (c) 

$1000 

10  de  julio 

75  dias 

— 

25  de  julio 

5i% 

(d) 

$4500 

15  de  marzo 

90  dias 

— 

26  de  mayo 

8% 

(e) 

$3000 

12de  enero 

6 meses 

4% 

28  de  abril 

5% 

(/) 

$800 

9 de  febrero 

45  dias 

5% 

lo.  de  marzo 

6i% 

( g ) 

$1200 

lo.  de  noviembre 

4 meses 

6% 

4 de  febrero 

5% 

(h) 

$2700 

lo.  de  noviembre 

120  dias 

6% 

24  de  enero 

5% 

(O 

$2500 

30  de  marzo 

90  dias 

7% 

14  de  mayo 

8% 

(j) 

$3000 

lOde  junio 

5 meses 

4j% 

lo.  de  septiembre 

4% 

Resp. 

(a) 

$1983,33 

(c ) $990,83 

(O 

$3028,12 

(g)  51219,75 

(/)  $2518,31 

(b) 

$3478,12 

(d)  $4482 

(/) 

$801,37 

(h)  $2740,23 

(;)  $3032,48 

20.  Determinar,  en  el  problema  19,  la  tasa  de  interes  simple  que  gana  el  comprador  si  conserva  los  documentos  hasta  su  ven- 
cimiento. 

Resp. 

(o) 

6,05% 

(c)  5,55% 

(O 

5,05% 

(£)  5,02% 

(i)  8,08% 

(b) 

5,03% 

(d)  8,03% 

(/) 

6,53% 

( h ) 5,03% 

(;)  4.03% 

21.  Aplicando  la  ecuacion  (2),  demostrar  que  el  interes  simple  que  gana  C en  l anos,  es  ^ ^ — C = ^ ^ y que  la  tasa 

anual  de  interes  simple  es 


d 

1-dt 


(J) 


22.  Resolver  la  ecuacion  (J)  del  problema  21  para  obtener 

d 


1 4*  it 


como  la  tasa  de  descuento  simple  correspondiente  a la  tasa  de  interns  simple  /. 


(') 


1.  Un  banco  desea  ganar  el  6%  de  interes  simple  por  el  descuento  de  documentos.  <,Que  tasa  de  descuento  debe  utilizar  si  el 
periodo  del  descuento  es  (a)  A meses?,  (6)  90  dias?,  (c)  6 meses?,  ( d ) 240  dias? 

Resp.  (a)  5,94%,  (b)  5,91%.  (r)  5,83%,  (r/)  5,77% 


Capi'tulo  6 


Pages  parciales 


LAS  OBLIGACIONES  FINANCIERAS  en  ocasiones  son  cumplidas  mediante  una  serie  de  pagos 
parciales,  dentro  del  periodo  de  la  obligation,  en  lugar  de  un  pago  unico  en  la  fecha  de  vencimiento 
Surge  el  problema  de  encontrar  la  cantidad  por  liquidar  en  la  fecha  de  vencimiento  cuando  se 
nan  necno  una  sene  de  pagos  parciales.  Utilizaremos  dos  metodos  para  solucionar  el  problema 
la  regia  comercial  y la  regia  de  los  Eslados  Unidos.  (traducido  del  original  Merchant's  Rule  y 
United  States  Rule).  J 

Regia  comercial 

u n CSta  regIa’  *nter®s  se  calcula  sobre  la  deuda  original  y sobre  cada  pago  parcial  a la 
fecha  de  vencimiento.  La  cantidad  por  liquidar  en  la  fecha  de  vencimiento  es  la  diferencia  entre 
el  monto  de  la  deuda  y la  suma  de  los  pagos  parciales.  Esta  clase  de  problemas  pueden  ser  resuel- 
tos  mediante  una  ecuacion  de  valor  (vease  el  capi'tulo  4)  haciendo  que  la  fecha  de  vencimiento 
sea  la  fecha  focal. 

Ejemplo  1. 

„ ,HU"a  deuda  d'  52000  <=»"  "<«««  d=  5%  vence  en  1 ano.  El  deader  page  $600  en  5 meses  y $800  en  9 meses.  Hallar 
el  saldo  de  la  deuda  en  la  fecha  de  vencimiento. 

Primera  solution. 

Se  deiermina  el  inleres  simple  sobre  la  deuda  original  de  $2000  por  I ano.  sobre  el  primer  pago  parcial  ($600)  por 

1 1 — 5 =7  meses  v snhrt*  <*l  cnonnrln  noo/v  /ronrt\ i-»  « ' v 


12—5  = 7 meses  y sobre  el  segundo  pago  parcial  ($800)  por 

j/vi  i anu,  WUIC  Cl  pi  HID 

12  — 9 = 3 meses. 

cr  pago  parcial 

Deuda  original 

2000 

Primer  pago  parcial 

600,00 

Interes  por  1 ano 

100 

Inleres  por  7 meses 

17,50 

Monto 

2100 

Segun^b  pago  parcial 

800,00 

J I I.  r . 

Interes  por  tres  meses 

10,00 

Saldo  de  la  deuda  en  la  fecha  de  vencimiento:  Suma  de  los  pagos  parciales  1427  50 

2100-  1427,50  = $672,50 


Segunda  solucidn. 

Escribiendo  una  ecuacion  de  valor  tomando  como  fecha  focal  el  fifial  de  un  ano,  tenemos 


2100 


X + 600(1  + (0,06)(Jj)]  + 800[1  + (0,05)(£)]  = 2000(1  + (0,06)(1)] 
X + 617,60  -I-  810,00  = 2100  y X = $672,50 


Regia  de  los  Estados  Unidos 

Con  esta  regia,  el  interes  se  calcula  sobre  el  saldo  no  pagado  (o  insoluto)  de  la  deuda  cada 
vez  que  se  efectua  un  pago  parcial.  Si  el  pago  es  mayor  que  el  interes  vencido,  la  diferencia  se 
aplica  en  reducir  la  deuda.  Si  el  pago  es  menor  que  el  interes  vencido,  el  pago  se  lleva  sin  interes 
hasta  que  se  hagan  otros  pagos  parciales  cuyo  monto  exceda  el  interes  vencido  a la  fecha  del 
ultimo  de  dichos  pagos  parciales. 
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Ejemplo  2. 

Resolver  el  ejemplo  1.  aplicando  la  regia  de  los  Eslados  Unidos. 


Deuda  original  2000,00 

I nteres  por  5 meses  41,67 

Suma  vencida  en  5 meses  2041,67 

Primer  pago  parcial  600,00 

Saldo  debido  despues  de  5 meses  1441,67 

Interes  por  4 meses  24,03 

Suma  vencida  en  9 meses  1465,70 

Segundo  pago  parcial  800,00 

Saldo  debido  despues  de  9 meses  665,70 

Interes  por  3 meses  8,32 

Saldo  en  la  fecha  de  vencimienlo  674,02 


En  cste  caso,  cada  f ago  parcial  excedc  el  interes  vencido  en  la  fecha  del  pago  parcial. 


( 


Vease,  ademas,  el  problema  1. 


EN  COM  PR  AS  A PLAZOS,  el  comprador  hace  un  pago  inicial  por  los  objetos  comprados  y se  com- 
promete  hacer  un  numero  determinado  de  pagos  parciales  semanales  o mensuales. 

Ejemplo  3. 

Un  piano  con  valor  de  $600  es  vendido  mediante  un  pago  inicial  de  SI 00  y 10  abonos  mensuales  de  S50,  mas  inte- 
rcses  de  6%  sobre  el  saldo  insoluto.  Despues  del  pago  inicial,  el  saldo  insoluto  es  600  — 100  = $500.  El  primer  pago 

mcnsual  es  50  + 500(0.06)(  1/12)  = S52.50.  El  saldo  insoluto  es  ahora  de  500  — 50  = $450  y el  segundo  pago  mensual 

es  50  + 450(0,06)(I/12)  = $52,25.  Observese  que  el  interes  cargado  decrece  en  $0,25  cada  mes.  (^Por  que?)  El  lercer 
pago  mensual  es  $52  y el  ultimo  (el  decimo)  es  50  + 50(0,06)(  1/12)  = $50,25. 

La  suma  total  pagada  por  el  comprador  es 

S = 100  + (52,50  + 52,25  + • • • + 50,25) 

= 100  + y (52,50  + 50,25)  = 100  + 513,75  = $613,75, 

siendo  la  suma  denlro  del  parentesis  la  suma  de  una  progresion  aritmetica  de  10  terminos.  En  consecuencia,  el  compra- 
dor paga  613,75  — 600  = $13,75  por  el  privilegio  de  no  pagar  de  contado  en  la  fecha  de  la  compra.  Esta  claro  que  el 
cargo  por  intereses  es  a la  tasa  del  6%. 

Frecuentemente,  el  cargo  adicional  por  el  privilegio  de  no  pagar  el  importe  total  el  dta  de  la 
compra,  se  le  suma  al  saldo  insoluto  en  ese  dia  y esta  cantidad  es  pagada  mediante  una  serie  de 
pagos  semanales  o mensuales  iguales. 

Ejemplo  4. 

Un  radio  se  vende  en  $63  de  contado  o mediante  un  pago  inicial  de  $8  y 12  pagos  semanales  de  55  cada  uno.  En 
esle  caso,  el  saldo  insoluto  el  dia  de  la  compra  es  63  8 = $55  y el  cargo  por  pago  en  abonos  es  (12  x 5)  55  = S5. 

Aunque  el  cargo  por  pago  en  abonos  incluye  ciertos  costos,  tales  como  la  contabilidad  y la 
investigacion  del  credito,  es  costumbre  considerar  dicho  cargo  como  un  cargo  por  intereses.  El 
problema  de  determinar  la  tasa  de  interes  cargada  en  una  transaccion  del  tipo  mencionado  perte- 
nece  a un  capitulo  posterior  (vease  el  capitulo  10).  En  este  capitulo,  daremos  algunas  formulas 
simples  que  son  utilizadas  para  aproximar  las  tasas.  Para  este  objeto, 

n = el  numero  de  pagos  excluyendo  el  pago  inicial 
m = el  numero  de  pagos  en  un  ano 
/ = tasa  de  interes  anual 

R = el  pago  periodico 

B = el  saldo  debido  = valor  de  contado  — cuota  inicial 

/ = Rn — B = cargo  por  pago  en  abonos  = cargo  por  intereses. 
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Formula  residual  o comercia! 

Se  Uti'iZan  e"  Primer  lugar  Para  d pa*°  del  -'do  in- 
la  tasa  de  intercom?  P § ^ P°r  mtereSeS  7 ^-minamos  (vease  ei  problema  7) 

I = 2771/ 

+ - /(n-l)  (/) 

10  ,ut « 1 " »*»  r™ip»  * u ,.g„ 


Ejemplo  5. 

EI  precio  de  un  televisor  es  $349  95  de  contaHo 

cad,  ana.  Median,*  el  uso  de  la  formula  comercia.,  hal.ar  la  Tasa" TtZTs  " '°  m'nsua!idad«  ^ S35 

P°r  tamo,  ,0’  m ~ l2,  R = 35,  B = 349,95  - 49.95  = 300,  /»/?„_  B - 35(10)  - 300  = 50. 


2(12)(50)  __  8 

300(11) -50(9)  ~ Is 


0,421  o sea  42,1% 


Formula  de  razon  constante 


para  el de"  mlertses 'eTla  mi!  Pag°  ^ h f't*  d Pag°  de  P3rte  dd  saldo  V 

encontramos  (vease  el  problema  8)  Utasa  de  imerSs  es°1Ut°  °r,gmal  & C3r8°  P°f  in*erf*  L 

i = 2mI 

c.  B(n  + 1)  (2) 

Ejemplo  6. 

Resolver  el  ejemplo  5,  aplicando  la  fdrmula  de  razor,  consume. 


i _ 2(12X50)  _ 4 

300(h)  ~ n 


0,364  o sea  36,4% 


Formula  de  serie  de  pagos 

d = 

Rn(n  + 1)  (2) 

Ejemplo  7. 

Resolver  el  ejemplo  5 utilizando  la  fdrmula  de  serie  de  pagos  "" 


d = 2(12X60)  _ 24 

36(10X11)  “ 77 


0,312  o sea  31,2% 


Formula  de  razon  directa 

Una  formula  mas  precisa 

l = 6ml 

3£(n  + 1)  + /(n-l)  ( 4 ) 

es  debida  a H.  E.  Stelson  (vease  “The  American  Mathematical  Monthly”,  vol.  56,  pag.  257-261). 


Ejemplo  8. 

Resolver  el  ejemplo  5 aplicando  la  formula  de  razon  directa. 

/ = . 6(12)(50)  __  g 

3(300)(11)  + 60(9)  ” 23 


0,348  o sea  34,8% 

Veanse  los  problemas  2-6. 
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Problemas  resueltos 


1.  El  lo.  de  junio  de  1969  M pidio  un  prestamo  de  $5000  al  6%.  Pago  $2000  el  15  de  ju|io  de  1969, 
$40  el  20  de  octubre  de  1969  y $2500  el  25  de  enero  de  1970.  i,CuaI  es  el  saldo  vencido  el  15  de 
marzo  de  1970  calculado  mediante,  (a)  la  regia  comercial,  y (6)  la  regia  de  los  Estados  Unidos? 

(a)  De  una  linea  de  tiempo,  tomando  como  fecha  focal  el  15  de  marzo  de  1970  y como  X el  saldo  rcquerido,  tenemos: 


(b) 


6000 

I 

6/1/67 


1 

7/16/67 

2000 


— 287  dias 

1 

10/20/67 

40 

\ 


24S  dias 


146  dfsa 


1/26/68  8/16/68 
2600  X 

' — 49  dias 


X + 2500  [l  + O.Oe^)]  + 40[l  + 0.06(111)] 

+ 200o[l  + 0,06(1!)]  = 6000  [l+0, 06(|I)] 

X + 2520,42  + 40,97  + 2081,00  = 5239,17  y X - $596,78 


Deuda  el  lo.  de  junio  de  1969  55000,00 

Interes  del  lo.  de  junio  al  15  de  julio  (44  dias)  36,67 

Cantidad  vencida  el  15  de  julio  de  1969  5036,67 

Pago  del  15  de  julio  de  1969  2000,00 

Saldo  insoluio  el  15  de  julio  de  1969  3036,67 


El  interes  del  15  de  julio  al  20  de  octubre  (97  dias),  es  549,09. 
Por  scr  el  pago  de  540  menor  que  cl  cargo  por  interes  se  tom  a 
en  cuenla  hasta  el  siguiente  pago,  sin  intereses. 


Interes  del  15  de  julio  de  1969  al  25  de  enero  de  1970  (194  dias)  98,19 

Cantidad  vencida  el  25  de  enero  de  1970  3134.86 

Pagos  de  540  y 52500  2540,00 

Saldo  el  25  de  enero  de  1970  594,86 

Interes  del  25  de  enero  al  15  de  marzo  (49  dias)  4,86 

Cantidad  vencida  el  15  de  marzo  de  1970  $ 599,72 


2.  Un  automovil  usado  se  ofrece  en  $600  de  contado  o $100  iniciales  y 9 mensualidades  de  $60  cada 
una.  Determinar.  aproximadamente,  la  tasa  de  interes  cargada  mediante,  (a)  la  formula  comercial, 
(6)  la  formula  de  razon  constante,  y (c)  la  formula  de  razon  directa. 


(a) 

( b ) 


Tenemos  que  n - 9,  m = 1 2.  R = 60.  B = 600  - 100  = 500.  I - Rn  — B - 60(9)  — 500  = 40. 


2m/  _ 2(12)(40) 

£(«  + 1)  - I(n  - 1)  500(10)  - 40(8) 


0,205  o sea  20,5% 


2 ml  _ 2(12)(40) 

£(n+l)  500(10) 


0.192  o sea  !9,2% 


(<*) 


6m/ 6(12)(40) 

3B(n  + 1)  + J{n  - 1)  “ 3(500)(10)  + 40(8) 


= 0,188  o sea  18.8% 


3.  Determinar  la  tasa  aproximada  de  descuento  simple  cargada  en  el  problema  2,  aplicando  la  formula 
de  serie  de  pagos. 


2 ml 

Rn(n  + 1) 


2(12)(40) 

60(9)(10) 


= 0,178  0 sea  1 7,8% 


4. 


Un  automovil  con  precio  de  $3085  es  vendido  con  $sst<;  h 

diante  una  serie  de  pagos  mensuales  con  intereses  de  6?  a™!  ’ ’ E'  Sa'd°  Se  pagar4  me' 
imporle  del  pago  mensual  y de  la  tasa  de  interes  r a S°bre  6 Sald°  inicial-  Hallar  el 

aplicando,  <*>  ,a  fdrmula  deUn  co^T)  SS£i  de  " "*»  «■»- 

Tb:z::  tztz  r d saido  “ —•  - *•  - « — 

I-.  a-J0*5-» 85  - 2500,  / = 2500(0.06)13/2)  - 225. 

Ulitizando  / = Rn  — B.  el  pago  mensual  es  R = fLLA  _ 2500  + 225 

* 18 


- S 151,39. 


(a) 

(b) 


— 2m/  _ 2(12)(225) 

£(n  + l)  2500(19)  “ 0,114  0 sea  D.4% 


6m/ 


^(n  + 1)  + /(„  - 1 j = 


6(12)(225) 

3(2500)(19)  + 225(17)  = 0,11 1 0 sea  11,1% 


5' 


Tenemos  que  n --  10.  m 


52  6m/=  ^ $ ' 34-  5 - 29’  7 = B = 3(10)  - 29  Por  unto. 
6(52)(1) 

0,323  o sea  32,3% 


^ (n  + 1)  + /(n  - 1)  = 


3(29)(11)  + 1(9) 


6.  Una  empresa  financiera  carga  el  2%  menci.oi 

de  razon  directa,  hallar  la  tasa  de  interes  ^ $50°^  men0S‘  Usando  la  f<3rmuIa 

mediante  24  pagos  mensuales  iguales.  " prestamo  de  S50°-  si  este  sera  pagado 


En  este  case  n = 24.  m = B = 500.  / = 500(0.02,24  = 240.  por  tanto, 


6m/ 


7.  Deducir  la  formula  comercial  /' 


2m/ 


6(12,(240) 

0(25)  + 240(23)  “ °-402  0 sea  40.; 


,2% 


W + 1)  - /(n  - 1)  • 


que  cada  abono  R °=" ' i sTdo^nsotoT/d  ab°"°S  3"°'  C°n  la  SUposici6n  d‘ 

la  secuenaa  de  los  saldos  insolutos  es  B y desPues  Para  pagar  el  cargo  por  interes  /. 

- ,,  B-in~X)R 

t-omo  el  deudor  utiliza  cada  uno  de 

car«ad0  « p m,erval°  de  pago.  cslo  es,  gpr  I/m  de  ano,  el  interes  lotal 

11  ‘ T"'"“  “ “ “'*  ♦ •"  ■«-«  - po. ..... 


' ~ S'!  f*  + «-(n-l)«J  = l.|[2  B-(n_1)R] 
2 ml 


-t-__  - " _ 2 ml 

n[2B  - (n  - 1)/?]  2 ~Bn  - Rn>  + Rn 

________  2 ml  n r 

2ml 


fifti  + 1)  — /(a  — 1) 
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8. 


Deducir  la  formula  de  razon  constante  / 


2 ml 

B(n  + 1) ' 


Con  In  suposicion  do  que  cada  page  parcial  R consiste.  on  par*  del  page  del  saldo  insoluto  y del  Por  pago 

en  cuolas  =n  la  misma  razon  que  el  saldo  insoluto  original  B es  al  m.eres  /:  cada  pago  R reduce  el  saldo  msolu.o  en  B/n. 

(Notese  que  de  la  relacion  / - R"  - B.  tenemos  que:  R - | + y la  razon  de  - a - es  la  razon  de  B a /.)  La  se- 
cuencia  de  los  saldos  insolulos  es 


B,  B-f.  B- 


B - (n  - 1)  - 


y como  en  el  problema  7, 

/ = 


+ (B  -") + CB_2") + + (»- (»-’>!)] 


2 ml 

£(n  + l) 


7 _ 2m/ 

9.  Deducir  la  formula  de  serie  de  pagos,  a — #n(n  + i)' 

Designemos  con  d la  tasa  de  descuento  simple  y con  m el  numero  de  periodos  de  pago  en  un  a»o.  Con  la  suposicion 
de  que  la  suma  de  los  valores  presenles  de  los  pagos  parciales  R en  la  fecha  de  la  compra  es  tgual  al  saldo  insoluto  B. 
tenemos 


De  donde, 


B - 


*0-2£)+ Ki-3^)  + ••• + 

*■  f[2-("  + 1)ti  = T* 


2m  — (n  4-  l)d 

m 


2£m  = 2Rnm  — Rn{n  + l)d 

Rn{n  + l)d  = 2Rnm  — 2Bm  = 2m{Rn  - B)  = 2m/ 

2m  7 


d = 


10.  Deducir  la  formula  comercial  / - 


J?n(n  + 1) 

2 ml 


B(n  + 1)  - /(n—  1) 


, aplicando  la  regia  comercial. 


Suponemos  que  se  necesitan  /»  pagos  periodicos  de  R cada  uno  para  saldar  el  saldo  insoluto  B.  con  mteres  simple 
de  i/m.  por  cada  intervalo  de  pago.  De  acuerdo  con 


I h 


la  regia  comercial.  tomamos  la  fecha  del  ultimo  pago  parcial  como  fecha  focal  y escribimos  la  ecuacion  de  valor 

. i i _ / x pfi  + ...  + /?f i + — 1 + r 


B[1  + nm]  = R[1  + (n-1)m]  + R[1  + <n_2>m]  + + K^1  + ™]  + 


por  tamo, 

y 


B + B — 


nR  + 


_ Bfezll]  = nR  — B = / 
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tenemos  ahora 


V2B  - Rn  + #1 

_ ni  r J5  - / 4-  72  ~1 

L 2 J 

m L 2 J 

2m 


(Bn  - In  + / + B) 


2^[B(*+l)  - /(»- 1)] 


1 


de  donde 


2ml 

B(n  + 1)  — /(n  — 1) 


Problemas  propuestos 


r . • j ' _ “ lrt  ' vjiuuui,  nauar  ei  saiao  en  la  lecha  de  vencimiento  de  un 

ocumento  de  57500  a 10  meses  al  6%  si  es  reducido  mediante  dos  pagos  iguales  de  S2500  cada  uno.  efectuados  4 meses 
y 7 meses  antes  de  la  fecha  de  vencimiento.  Resp.  (a)  52737,50.  ( b ) 52742.97 

<12.  Una  deuda  de  53000  con  intereses  al  6%,  vence  en  9 meses.  Si  se  pagan  51000  despues  de  4 meses  y 51200  tres  meses 
mas  tarde  hallar  el  saldo  insoluto  en  la  fecha  de  vencimiento  aplicando.  (a)  la  regia  comercial.  y ( b ) la  regia  de  los 
Estados  Umdos.  Resp.  (a)  5898,00,  (b)  5899.81  K 

>13.  El  firmante  de  un  documento  a 180  dias  por  55000,  con  intereses  al  5%,  fechado  el  10  de  marzo  de  1969  paga  51500 
cl  6 de  mayo  de  1969;  5750  el  20  de  junio  de  1969  y 5 1 000  el  19  de  agosto  de  1969.  Hallar  el  saldo  insoluto  en  la  fecha  de 
vencimiento,  aplicando,  (a)  la  regia  comercial,  y (b)  la  regia  de  los  Espfdos  Unidos.  Resp.  (a)  51838.76.  (6)51839,72 

* 14’  Plde  3 Un  *’anCI°IUn  pr6slamo  de.S800°  por  8 meses,  al  5%.  Al  termino  de  2 meses  paga  54000  y al  termino  de  6 meses 
esea  pagar  el  saldo  insoluto.  ^Cuanto  tendra  que  pagar  de  acuerdo  con  la  regia  de  los  Estados  Unidos? 

Resp.  54134,45 

15’  ^mnn^r3  536?°  de  CU°ta  'nicial  P°f  la  comPra  de  una  casa  cuyo  Precio  es  de  $10,000.  Posteriormente  pagara 
5 1000  a final  de  cada  tr.mestre  durante  3 tnmestres.  Hallar  el  saldo  insoluto  al  final  del  aho  aplicando  la  regia  de  los 
tstados  Umdos  y supomendo  intereses  al  8%.  Resp.  $3805,96 


Resolver  los  problemas  16-20  para  / o d aplicando,  (a)  la  formula  comercial,  (b)  la  formula  de 
razon  constanle,  (c)  la  formula  de  serie  de  pagos,  y (d)  la  formula  de  razon  directa. 

16.  Un  radto  marcado  para  su  vema  en  $74,95.  es  vendido  en  abonos  mediante  $9,95  iniciales  y 10  pagos  semanales  de 
56.75  cada  uno. 

Sugerencia.  n = 10.  m = 52,  R « 6.75,  B = 65.  / = 2.50, 

Resp.  (a)  37,5 %,  (6)  36,4%,  (c)  35,0%,  (d)  36,0% 


J ni^iuuuiu  UW  J.IV  LdUtl  UUU. 

Sugerencia.  n = 1 1,  ni  = 12.  R = 30.  B « 300,  / = 30. 

Resp.  (a)  21,8°;,  ( b ) 20,0%,  (c)  18,2%,  (d)  19,5% 

18.  Una  lavadora  cuyo  precio  de  contado  es  $199,95,  se  vende  eon  $19.95  de  euota  inicial.  El  saldo  se  pagara  mediante  10 
pagos  mensuales  iguales  calculados  con  interes  global  de  6'V  anual. 

Resp  (a)  11,4%,  (6)  10,9%,  (c)  10,4%,  (d)  10,8% 
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19  Una  compania  de  ventas  por  catalogo  carga  10%  sobre  el  precio  de  contado  cuando  la  venta  se  efectua  a plazos.  Se 
requiere  una  cuota  inicial  de  una  tercera  parte  y la  diferencia  en  12  mensualidades  iguales.  Supongase  un  precio  de  con- 
tado de  $300.  Resp.  (a)  33,6%.  (6)  29.1%,  (c)  25,2%,  (d)  27,9% 

20.  El  valor  de  contado  de  una  bicicleta  es  $3050.  M debia  pagar  $750  de  cuota  inicial  por  la  bicicleta  usada  pero  pago  $500. 
Acordo  pagar  el  saldo  en  15  meses  al  6%  de  interes  global. 

21.  Aplicar  la  forpiula  de  razon  constante,  para  obtener  la  tasa  aproximada  de  inleres  pagada  en  cada  una  de  las  siguientes 
operaciones: 

Numero  de  pagos 


Prestamo 

Intereses 

mensualcs  iguales 

(a) 

$ 400 

7%  del  prestamo 

12 

(b) 

$ 800 

8%  del  prestamo 

15 

(c) 

$1000 

10%  del  prestamo 

18 

Resp.  (o)  12,9%.  ( b ) 12,0%,  (c)  12,6% 


22.  Aplicar  la. formula  de  raz6n  dirccta  para^obtener  la  tasa  de  inleres  pagada  sobre  los  prestamos  del  problema  21. 
Resp.  (fl)  12,7%,  ( b ) 11,7%,  (c)  12,3% 


23.  Aplicar  /= 


‘ 1 -dt 
problemas  16(c) -20(c). 


, (vease  el  problema  21  del  capitulo  5)  para  obtener  la  tasa  equivalente  de  interes  en  cada  uno  de  los 
Resp.  16(c)  37,5%,  17(c)  21,8%,  18(c)  11,4%,  19(c)  33,7%,  20(c)  12,1% 


24. 


Suponiendo  que  el  saldo  insoluto  B mSs  los  intereses  por  pago  de  abonos  /,  ser6n  saldados  mediante  (n  — 1)  pagos  iguales 

. _ , ^ B + I-Z 


n — 1 


m4s  un  pago  irregular  Z en  el  ultimo  periodo.  De  acucrdo  con  la  formula  de  razon  constante,  cada  pago  de 
se  aplica  para  el  pago  del  saldo  insoluto  B,  = 1 ■*'*  *' 5,380  del (n-l)<B  + 1) ' Medianle  el  pr°' 


cedimiento  del  problema  8,  obtener  / 


2mI(B  + I) 

Bn(B  + / + Z) 


como  la  tasa  de  interns  cargada. 


25.  Un  radio  se  vende  en  $29.95  de  contado  o mediante  $9,95  iniciales  y $4  semanales  por  las  proximas  5 semanas  y un 
pago  de  $2  una  semana  despues.  Detcrminar  la  tasa  de  interes  aproximada  cargada.  Resp.  158,9% 

26.  Una  maquina  se  vende  en  $225  de  contado  o mediante  $100  de  cuota  inicial,  10  pagos  mensualcs  de  $115  cada  uno  y un 
pago  final  d?  $5  un  mes  despues.  Determinar  la  tasa  aproximada  de  interes  cargada.  Resp.  50,7% 


J , 


Capi'tulo  7 


fntsres  compuesto 

INTERES  COMPUESTO.  En  aquellas  transacciones  que  abarcan  un  periodo  largo  de  tiempo  el 
interes  puede  ser  manejado  de  dos  maneras:  F ’ 

( 1 ) A intervalos  establecidos,  el  interes  vencido  se  paga  mediante  cheque  o cupones.  El  capital 
que  produce  los  intereses  permanece  sin  cambio  durante  el  plazo  de  la  transaccidn.  En  este 
caso,  estamos  tratando  con  interes  simple  (vease  el  capitulo  4). 

(2)  A intervalos  establecidos,  el  interes  vencido  es  agregado  al  capital  (por  ejemplo,  en  las  cuen- 
tas  de  ahorro).  En  este  caso,  se  dice  que  el  interes  es  capitalizable,  o convertible  en  capital  y, 
en  consecuencia,  tambien  gana  interes.  El  capital  aumenta  periodicamente  y el  interes  conver- 
tible en  capital  tambien  aumenta  periodicamente  durante  el  periodo  de  la  transaccion.  La 
suma  vencida  al  final  de  la  transaccion  es  conocida  como  monto  compuesto.  A la  diferencia 
entre  el  monto  compuesto  y el  capital  original  se  le  conoce  como  interes  compuesto. 

Ejemplo  I. 

tl nJa)  H,allar  'lim'r6s  s™P,e  sobrc  S' 000  por  3 afios  al  5%  dc  inleres  simple,  (b)  Hallar  el  interes  compuesto  sobre 
51000  por  3 anos  si  el  interes  de  5%  es  convertible  anualmente  en  c^jtal. 

(а)  / = 07  = 1000(0.05)3  = $150,00 

(б)  El  capital  original  es  $1000. 

El  interes  por  un  ano  es  1000(0,05)  = $50 
El  capital  al  final  del  primer  ano  es 
El  interes  sobre  el  nuevo  capital  por  un  ano  es 
El  capital  al  final  del  segundo  ano  es 
El  inleres  sobre  el  nuevo  capital  por  un  ano  es 
El  capital  al  final  del  tercer  ano  es 

El  interes  compuesto  es  1157,62—  1000  = $157,62 

El  interes  puede  ser  convertido  en  capital  anualmente,  semestralmente,  trimestralmente, 
mensualmente,  etc.  El  numero  de  veces  que  el  interes  se  convierte  en  un  ano  se  conoce  como 
frecuencia  de  conversion.  El  periodo  de  tiempo  entre  dos  conversiones  sucesivas  se  conoce  como 
periodo  de  inleres  o conversion.  La  tasa  de  interes  se  establece  normalmente  como  tasa  anual. 
Por  interes  al  6%”  se  entiende  que  el  6%  se  convierte  anualmente;  de  otra  forma,  la  frecuencia 
de  conversion  se  indica  expresamente,  esto  es,  4%  convertible  semestralmente,  5%  convertible 
trimestralmente,  etc. 

En  problemas  que  implican  interes  compuesto,  tres  conceptos  son  importantes:  (n)  el  capital 
original,  ( b ) la  tasa  de  interes  por  periodo  y (c)  el  numero  de  perlodos  de  conversion  durante  todo 
el  plazo  de  la  transaccion. 


1000  -f-  50  - $1050. 
1050(0,05)  = $52,50. 

1050  4-  52,50  = $1102,50. 
1102,50(0,05)=  $55,12. 
1102,50  4-  55, \J  = $1157,62. 
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Ejemplo  2. 

Una  cierta  cantidad  es  invertida  durante  8 4 anos  al  7%  convertible  trimestralmente.  El  periodo  de  conversion  es 
3 meses;  la  frecuencia  de  conversion  es  4.  La  tasa  de  interes  por  periodo  de  conversion  es 


tasa  anual  de  interes 

frecuencia  de  conversion 


MI  = 0.0175  6 lj% 


El  numero  de  periodos  de  conversion  es 


( 


(numero  dado  de  anos)(frecuencia  de  conversion)  = 8j  x 4 = 34 


Veanse  los  problemas  1-2. 


EL  MONTO  COMPUESTO.  Sea  un  capital  C invertido  a la  tasa  / por  periodo  de  conversion  y desig- 
nemos  con  S al  monto  compuesto  de  C al  final  de  n periodos  de  conversion.  Puesto  que  C produce 
Ci  de  interes  durante  el  primer  periodo  de  conversion,  al  final  de  dicho  periodo  produce  a 
q _j_  = (7(i  /).  En  otras  palabras,  el  monto  de  un  capital  al  final  de  un  periodo  de  conver- 

sidn  se  obtiene  multiplicando  el  capital  por  el  factor  (1  + /).  En  consecuencia,  al  final  del  segundo 
periodo  de  conversion  el  capitaWes  C(1  + O ' (>  + 0 = C(l  + i)'\  al  final  del  tercer  perio  o 
de  conversion,  el  monto  es  C(1  + 0*  *0  + 0 = C(l  + O ' y asi  sucesivamente.  La  suces.on 
de  montos 

C(l+i),  C(1  + »)4,  C(1  + i)3  ... 

forma  una  progresiou  geometrica  cuyo  n-esimo  termino  es 

S = C(1  + i)n  V) 

El  factor  (1  + /)"  es  el  monto  compuesto  de  l a la  tasa  i por  periodo,  por  n periodos  de  conver- 
sion y sera  conocido  como  el  monto  compuesto  de  I.  Para  una  i y una  n dadas.  el  monto  compuesto 
puede  ser  obtenido  mediante  el  teorema  binomial  utilizando  logantmos.  En  caso  de  tasas  comunes 
de  interes,  el  valor  puede  ser  leido  directamente  de  tablas  preparadas  especificamente  (vease  la 
tabla  IV).  Para  el  calculo  de  5 aproximado  a centavos,  utilizaremos  unicamente  tantos  decimales 
como  digitos  tenga  C expresado  en  centavos.  Este  procedimiento  en  ocasiones  causara  un  error 
de  un  centavo. 

Ejtn,Ps”  « invierien  $1000  durame  8*  a ft  os  al  7<*  convertible  trimestralmente.  tenemos  que.  C - 1000,  i - 0.0175. 

n = 34'  y 5 = C(l  +0"  = 1000(1.0175)" 

= 1000(1.803725)=  $1803.72  (tabla  IV) 

El  interes  compuesto  es  1803,72—  1000  = $803,72. 

Ejemplo  A ^ ^ |945  „ in,irlier0„  J200  en  un  fondo  que  pagaba  el  5‘S  convertible  semestralmente.  i,Cual  era 

' el  importe  del  fondo  el  20  de  septiembre  dc  1961? 

C = 200.  i = 0.025,  n = 33  y 

S-C(l+/)»  = 200(1. 0 2 5)13  = 200(2.258  85)  = $451.77  (tabla  IV) 

Veanse  los  problemas  3-7. 

Para  el  caso  en  que  n excede  la  tabla,  vease  el  problema  8. 


MONTO  COMPUESTO  CON  PERIODOS  DE  CONVERSION  ERACCIONARIOS.  La  formula 
(/)  se  deriva  con  la  suposicion  de  que  n es  entero.  En  teoria  puede  ser  aphcable  para  n entero  o 
fraccionario.  Al  evaluar  la  formula  cuando  n es  fraccionario.  en  ocasiones  se  ut.ltzaran  las 
tablas  IV  y VI;  en  otros  casos  sera  necesario  utilizar  logaritmos. 
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Ejemplo  5. 

Hallar  el  monto  compuesto  (teorico)  de  $3000  en  6 anos  3 meses,  al  5%. 

En  este  caso  C = 3000.  i = 0.05  y n - 25/4;  por  tanto 

5 = 3000(1. 05)W4  = 3000(1.05)*  (1.05)^ 

- 3000(1. 340096X1.01 2272)  = $4069.63  (tablas  IV  y VI) 

En  la  practica,  raramente  se  aplica  el  procedimiento  anterior.  En  su  lugar  se  determina  el 
monto  compuesto  correspondiente  a los  periodos  completos  de  conversion  y se  aumenta  con  interes 
simple  por  el  periodo  fraccionario  de  conversion  a la  tasa  anual  estipulada.  A menos  que  se  diga 
otra  cosa,  debera  entenderse  en  futuras  aplicaciones  que  este  ultimo  sistema  sera  el  utilizado. 

Ejemplo  6. 

Resolver  el  ejenu  interes  simple  en  el  periodo  de  conversion  fraccionario. 

Aplicamos  interes  compuesto  por  6 periodos  (anos)  e interes  simple  sobre  el  monto  compuesto  por  1 de  ano,  es  decir. 


S = 3000(1,05)*(1  + 0,05(i)| 

= 3000(I,340096)(1,0125)  = $4070,54 

Nota.  Esta  regia  es  mas  practica  para  simplificar  los  calculos;  produce  un  resultado  ligera- 
mente  mayor  que  la  regia  teorica. 

Veanse  los  problemas  10-11. 


TASAS  NOMINAL  Y EFECTIVA  DE  INTERES.  Se  dice  que  dos  tasas  anuales  de  interes  con  dife- 
rentes  periodos  de  conversion  son  equivalentes  si  produpen  el  mismo  interes  compuesto  al  final  de 
un  ano. 

Ejemplo  7. 

A I final  de  un  ano,  el  monto  compuesto  de  $100  al 

(a)  4%  convertible  trimestralmente  es  100(1, Ol)4  = $104,06 

( b ) 4,06%  convertible  anualmente  es  100(1,0406)  = $104,06 

Por  tanto,  4 r.  convertible  trimestralmente  y 4,06%  convertible  anualmente  son  tasas  equivalentes. 


Cuando  el  interes  es  convertible  mas  de  una  vez  en  un  ano,  la  tasa  anual  dada  se  conoce  como 
tasa  nominal  anual  o simplemente  tasa  nominal.  La  tasa  de  interes  efectivamente  ganada  en  un 
ano  se  conoce  como  tasa  efecttva  anual  o como  tasa  efectiva.  En  el  ejemplo  7 (a),  4%  es  la  tasa 
nominal  mientras  que  en  (b)  4,06  es  la  tasa  efectiva.  Como  se  mostro,  4,06  es  la  tasa  efectiva 
equivalente  a una  tasa  nominal  de  4%  convertible  trimestralmente. 

Ejemplo  8. 

Hallar  la  tasa  efectiva  de  interes  / equivalente  a una  tasa  nomintrfde  5%.  convertible  mensualmente. 

En  un  ano,  el  monto  de  I a la  tasa  efectiva  i sera  I -f  / y al  5%  convertible  mensualmente  sera  (I  + 0,05/ 12)1* 

Haciendo  1 -f  i = (1  + 0,05/12)‘l 


vemos  que 

f = (1  + 0,05/12)**  - 1 

= 1,05116190  - 1 = 0,05116190  o sea  5,1167* 


Ejemplo  9. 

Hallar  la  tasa  nominal  / convertible  trimestralmente  equivalente  a una  tasa  efectiva  de  5%. 
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En  un  ano,  cl  mon«o  dc  I a la  tasa  j conver.ible  trimestralmente  cs  (I  + y/4)«  y al  5%  elective  cs  1,05.  Hacicndo 

(1  + i/4)4  = 1,06 

vemos  que 

1 + i/4  = (1  05)*'4 

Por  tanto, 

j = 4[(1,06)1/4  - 1] 

= 4(0,01227223)  = 0,04908892  o sea  4,909% 

Nota.  Ciertos  autores  definen  y tabulan  valores  de 

iP (a  la  tasa  /)  = p[(l  + i)Uv  — l] 


En  el  ejemplo  anterior  escribirian  j = y4(al  0,05)  y el  valor  podrla  leerse  directamente  de  tablas. 


Veanse  los  problemas  12-14. 


APROXIMACION  DE  LA  TASA  DE  INTERES.  Dados  C.  S y n en  la  ecaacion  (/ ),  / puede  ser 
aproximada  ya  sea  interpolando  eb  la  tabla  IV  o utilizando  logar.tmos, 

qui  tasa  nominal  j convertible  semestralmenle  el  monto  de  $100  sera  $215  en  15^  an  os? 

En  este  casoC  = 100.  S = 215,  n - 31.  Sea  i-Jf 2;  de  la  ecnacion  (I)  tenemos, 

2t5  = 100(1 + «)”  y (1+0“  = fH  = 2.1600 

En  la  tabla  IV  encontramos  que  (1.025)"'  - 2,15000677.  por  lo  cual  < - 0.025  y;  = 2i  - 0,05  o sea  5%. 


que  tasa  nominal  j convertible  trimestralmente,  el  monto  de  $1250  sera  $1900  en  10  anos? 
Enestecaso  C = 1250,  S = 1900,  n = 40;  de  (/)  tenemos  que, 

1900  = 1250(1  + 0"  y d + 0"  = = 1.5200 


Aproximando  a cuatro  decimales  las  cifrasde  la  tabla  IV,  tenemos  que  (1.01)  - 1.4889  y (1,0125)  , . 

cercano  a I 5200  Vemos  claramente  que  la  tasa  i buscada  debe  estar  entre  It*  y lj%  estando  mas  cerca  de  W.  \ , 

coloquemos'a  continuacion  junto  a cada  parenlesis  rectangular  la  diferenc.a  de  las  dos  canttdades  md.cadas. 
caso  escribimos  / — 0,01  = x.) 


0,0026 


0,01-1 

Ja 

0,0126 


0,1647 


1,4889 
1,6200 
L 1 6436 


]0,< 


,0311 


x U.UOH  „mrte  oue  r = 0.03.n  (Q ,0025)  = 0,00060,  por  tanto 

De  la  proportion  ^5  = 0+547 ' encomramOS  qUC  * 0.1547  1 


0.0311 


i = 0,01  + x = 0,01050  y ; = 4t  = 0,0420  y 4,20% 


Ejemplo  12. 

Resolver  el  ejemplo  11,  usando  logaritmos. 

De  la  igualdad  1900  = 1250(1  + /)*»  tenemos 

log  1900  = log  1250  + 40  log  (1  + t) 

por  tanto. 


log  (1  + 1) 


log  1900  - log  1250 

40 


3,278754  - 3,096910 

40 


0,004546 


CAP.  7] 


INTERES  COMPUESTO 


67 


De  donde 

1 + t = 1,01052  i = 0,01052  y j = 4t  = 0,04208  o sea  4,208% 

Vease  el  probletna  15. 


APROXIMACION  DEL  TIEMPO.  Conocidos  C,  S e el  tiempo  * de  la  formula  (/ ) puede  ser  ealeu- 
lado  interpolando  en  la  tabla  IV  o aplicando  logaritmos. 

Ejemplo  13. 

lEn  que  tiempo  e!  monto  de  $2000  sera  $3650  al  4%  convertible  semestralmenle? 

C = 2000,  S'  = 3650,  /'  = 0,02;  de  la  formula  (/)  tenemos 

3660  = 2000(1,02)’  y (1,02)’  = |—  = 1,8260 
En  la  tabla  IV,  encontramos 

(l,02)ao  = 1,81136158  y (1,02)3‘  = 1,84768882 


es  deer,  que  el  tiempo  requerido  esta  entre  30  y 31  periodos  de  conversion,  o sea  entre  15  y 154  anos.  Si  el  interes  se 
carga  por  periodos  completos,  unicamente,  el  tiempo  es  15^,  existiendo  un  monto  ligeramente  mayor  en  la  cuenta.  Si  el 
interes  se  carga  por  periodos  de  conversion  fraccionarios.  cl  tiempo  puede  ser  estimado  en  forma  similar  a la  del 
ejemplo  II.  La  information  se  manejar£  asi: 


De  la  relation  y 
madamente. 


- 30 
1 n 


]■ 


L 31 


0,0362 


-1,8114 
1,8250 
- 1,8476 


] 0,0136 


0,0136 
0,0362  ’ * 


0,38  y /t 


30  + x 


30,38,  periodos  de  conversion.  El  tiempo  es  15,19  anos,  aproxi- 


/ 


Vease  el  problema  16. 


Problemas  resueltos 


1.  Una  cierta  cantidad  es  invertida  por  6 anos,  7 meses,  al  6%  convertible  mensuaimente.  Hallar  la 
tasa  de  interes  / por  periodo  de  conversion  y el  numero  de  periodos  n. 

El  periodo  de  conversion  es  un  mes;  la  frecuencia  de  conversion  es  12.  Por  tanto,  / = 0,06/12  = 0,005  o sea  4% 
y/i  = 6x  12  + 7 = 79  periodos  de  conversion.  * 

— - 

2.  Una  cierta  cantidad  es  invertida  al  8%  convertible  trimestralmente,  del  10  de  octubre  de  1954 
al  10  de  enero  de  1962.  Hallar  la  tasa  de  interes  i por  periodo  de  conversion  y el  numero  de 
periodos  n. 

El  periodo  de  conversion  es  3 meses;  la  frecuencia  de  conversion  es  4.  Por  tanto,  i = 0,08/4  = 0,02  o sea  2%  y 

Ano  Mes 

1962  1 

Restando:  1954  10 


7 3 


n — 7x4  + 1 =29  periodos  de  conversion 
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3.  X obtiene  un  prestamo  de  S600  acordando  pagar  el  capital  con  interes  de  3%  convertible  semestral- 
mente.  ^Cuanto  debe  al  final  de  4 anos? 

C -•*  600.  i 0.015.  n ~ 8;  por  tanto. 

S = <•(!  + i)"  = 600(1,015)*  = 600(1,12649)  = $675,89 


4.  Acumular  $2500  por  5i  anos  al  4%  convertible  mensualmente. 

C ■=■  2500,  I-  0.04/12  •*  0,01/3,  n ~ 63;  ya  que 

S = C(l  + 0"  = 2500(1  + 0.01/3)83  = 2500(1,233247)  = $3083,12 

Noia.  Escribimos  i - 0.01/3  puesto  que  de  otra  forma  i seria  un  decimal  ilimitado. 


5 El  lo.  de  febrero  de  1948,  X obtuvo  un  prestamo  de  $2000  al  5%  convertible  trimestralmente. 
^Cuanto  debia  el  lo.  de  agoslo  de  1960? 

C - 2000,  i = 0,0125,  n - 50;  ya  que. 

S = C(  l+v  = 2000(1 ,0 125)50  = 2000(1,861022)  = $3722,04 


6 Seis  anos  despues  de  que  X abrio  una  cuenta  de  ahorro  con  $2500  ganando  interests  al  24%  conver- 
tible semestralmente,  la  tasa  de  interes  fue  elevada  al  3%  convertible  semestralmente.  <,Cuanto 
habia  en  la  cuenta  10  anos  despues  del  cambio  en  la  tasa  de  interes? 

En  los  primeros  6 anos  C = 2500,  / - 0,0125,  n = 12.  y 5.  = 2500(1.0125)". 

En  los  siguientes  10  anos  C = 2500(1.0125)** . I = 0,015,  n = 20.  Por  lanto. 

S = 2500(1, 0125)12(1,015)2°  = 2500(1, 160755)(1,346855)  = $3908,42 


7.  Acumular  $2000  por  6 anos,  al  4,2%,  convertible  trimestralmente. 

C = 2000,  i - 0,0105.  n — 24  y S — 2000(1. 0105)M  . 

En  esie  caso  no  nos  sirve  la  tabla  IV  por  lo  cual  S se  determina  usando  logaritmos. 

logS  = log  2000  + 24  log  1,0105 

= 3,301030  + 0,108871  = 3,409901  y S = $2569,80 


8.  Hallar  el  monto  compuesto  de  $1000  por  20  anos  al  5%,  convertible  mensualmente. 
C = 1000.  / = 0.05/12.  n - 240  y 

S = 1000(1  + 0,05/12)“° 

= 1000(1  + 0,05/12)ISO  (1  + 0,05/12)*° 

= 1000(1,865822)0, 453858)  = $2712,64 


9.  La  tabla  dada  a continuacion,  nos  da  el  monto  de  $1  a interes  simple  y a interes  compuesto  al  6%. 
El  crecimiento  comparativo  se  ilustra  claramente  en  la  grafica  adjunta. 
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A no 

Monto  a 
intere>  simple 

Monto  a 

interes  compuesto 

0 

1,000 

1,000 

1 

1,060 

1,060 

2 

1,120 

1,124 

3 

1,180 

1,191 

4 

1,240 

1,262 

5 

1,300 

1,338 

6 

1,360 

1,419 

7 

1,420 

1,504 

8 

1,480 

1,594 

9 

1,540 

1,689 

10 

1,600 

1,791 

A"iOs 


10.  Hallar  el  monto  compuesto  teorico  de,  (a)  $500  por  7 anos,  dos  meses;  al  44%;  (6)  $1500  por  6 anos, 
7 meses;  al  5,2%,  convertible  semestralmente. 

( a ) C * 500,  I - 0,045.  n = 43/6,  y 

S = 500(1, 045)43/a  = 500(1,045)T  (1,046)I/* 

= 500(1, 36086)(1, 00736)  (tablas  IV  y VI) 

= $685,44 

(b)  C - 1500,  / »r  0.026,  n - 79/6.  y S * 1500(1, 026 )T,/* 

70 

log  S = log  1500  + — log  1 026 

= 3,176091  + 0,146776  = 3,322867  y S = $2103,10 

X 

11.  Hallar  el  monto  compuesto  de,  ( a ) $500  por  7 anos,  2 meses  al  4£%,  ( b ) $1500  por  6 anos,  7 me- 
ses al  5i%,  convertible  semestralmente,  aplicando  la  regia  practica. 

(a)  Ulilizamos  interes  compuesto  por  7 periodos  de  conversion  e interes  simple  por  dos  meses,  con  lo  cual 
S ~ 500(1, 045)T  (1  +0,045/6) 

= 500(1, 36086)(1, 0075)  = $685,53 

(M  Ulilizamos  interes  compuesto  por  13  periodos  de  conversion  e interes  simple  por  1 mes,  con  lo  cual 
S = 1500(1, 026),3(1  +0,052/12)  = 1500(1, 026)‘s(l, 0043) 
logS  = log  1500  + 13  log  1,026  + log  1,0043 

= 3,176091  + 0,144911  + 0,001864  = 3,322866  y S = $2103,10 


12.  Hallar  la  tasa  efectiva  / equivalente  ay  = 0,0525  convertible  trimestralmente. 

En  un  aiio,  el  monto  de  l a la  tasa  / es  I + / y a la  tasa  j = 0.0525  convertible  trimestralmente  es  (I.0I3I25)4; 
igualando 

1 + / = (l,013125)4  ^ 

encumramos  / = (1.013125)4  - 1 

Ahora  log(l,0131)4  = 4(0,0056523)  = 0,022609 

y (1.0131)4  = 1,0534 


Por  tanto 


/ = 0,0534  o sea  5,34% 
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13.  Hallar  la  tasa  nominal  j,  convertible  mensualmente,  equivalente  al  6%  convertible  semestralmente. 

En  un  ano,  el  monto  de  $1  a la  tasa  nominal  j.  convertible  mensualmente,  es  (l  + jf  12)'*  y al  6%  convertible  semes- 
tralmente es  (1,03)*.  Haciendo 


eneontramos 


(1  + j/12)1*  = (1,03)* 
1 + i/12  = (lt03),/# 


j = 12[(l,03)'/‘  - 1]  = 12(0,00493862]  = 0,05926344  o sea  5,926#> 


14.  Hallar  la  tasa  nominal  j,  convertible  semestralmente,  equivalente  al  4,2%  efectivo. 

En  un  ano,  el  monto  de  SI  a la  tasa  nominal  j,  convertible  semestralmente,  es  (l  + j/2)s  y al  4.2%  efectivo  es  1,042. 
Igualando 

(1  + i/2)*  = 1,042 

tenemos  7 = 2((1,042)'«  - 1] 

Aplicando  logaritmos.  log  (1,042)''*  = i(0,(fl78677)  = 0,0089338  y (1,042)"*  = 1,02078,  por  Unto 
j = 2(1,02078-  1]  = 0,04156  o sea  4,156% 


15.  i,A  que  tasa  nominal,  convertible  mensualmente,  el  monto  de  $2000  sera  $2650  en  6 anos? 

C = 2000,  S « 2650,  n = 72;  por  tanto, 

2650  = 2000(l  + i)7fi 


(1+,y‘  = H = 1*3250 


Utilizando  la  tabla  IV,  vemos  quc  / se  encuentra  entre  y estando  mas  cerca  de  la  ultima.  En  la  siguiente  dis- 
position de  cifras,  haciendo  x = i — 0,01/3,  tenemos 

r 0.01/3  r1'2707!  0,0543 


0,01/12 


n/a  -i 

• J x 

i J 

0,05/12 


0,0783  1,3250  J ’ 

-1,3490 


* — = MM!  * = MM!  (001/12)  = 0,00058 

0,01/12  0,0783  * 0,0783  ’ 

i = 0,01/3  + x = 0,00391 

j = 12 i = 12(0,00391)  = 0,04692  o sea  4,692% 


Aplicando  logaritmos: 


log  2650  = log  2000  + 72  log  (1  + i) 

log  2650  - log  2000  3,423246  - 3,301030 

log  (1  + t)  - 7f2  - 72 

= 0,001697 

Por  tanto.  1 + 1=  1,00392,1  = 0,00392,  y ; = 0,04704  o sea  4,704%. 


16.  iEn  que  tiempo  el  monto  de  $2500  sera  $3500  al  6%  convertible  trimestralmente? 

C » 2500,  S = 3500.  / » 0.015;  con  lo  cual 

3500  = 2500(1,015)"  y (1,015)"  = ||^  = 1,4000 
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Utilizando  la  tabla  IV,  vemos  que  n est*  entre  22  y 23.  De  la  disposition  de  cifras  que  sigue.  haciendo  x-  n—  22 


r 22 


22  -j 

n -I 

23 


0,0208 


1,3876 
1,4000  J 
L 1,4084 


1 0,0124 


x _ 0,0124 


1 


0,0208 


= 0,60 


n = 22  + x = 22,60 


El  tiempo  requerido  es  22,60/4  = 5,65  anos.  aproximadamente. 


Aplicando  logaritmos : 


y 


n log  (1,015)  = log  3500  - log  2500 
0, 006466n  = 3,544068  - 3,297940  = 0,146123 


0,146128 
” 0,006466 

Para  calcular  el  cociente  con  logaritmos,  escribimos 


71 


14613 

647 


P°r  tanl°  log  7i  = log  14613  - log  647  = 4,164739  - 2,810904 

= 1,353836 

y n = 22,59.  El  tiempo  requerido,  como  en  el  caso  anterior,  es  5,65  anos. 


Problemas  propuestos 

17.  Hallar  la  tasa  de  interes  i por  periodo  de  conversion  y el  numero  n de  periodos  de  conversion  cuando  se  invierte  un  ca- 
pital C: 

'/(a)  por  5 anos  al  4%. 

(6)  por  8 anos  al  5%. 

(c ) por  6 anos  al  4^%  convertible  semestralmente. 

)(d)  por  10  anos  al  3^%  convertible  semestralmente. 

(e)  por  5 1 anos  al  49b  convertible  trimestralmente. 

(/)  por  6 anos  9 meses,  al  6%  convertible  trimestralmente. 

(#)  del  lo.  de  enero  de  I960  al  lo.  de  julio  de  1971  al  5%  convertible  semestralmente. 

(h)  del  15  de  marzo  de  1947  al  15  de  septiembre  de  1962,  al  3^9b  convertible  semestralmente. 

(O  del  I®  de  agosto  de  1948  al  18  de  febrero  de  1957,  al  6%  convertible  trimestralmente. 


(/) 

del  20  de  enero  de  1955  al  20  de  julio  de  1962,  al  6%  convertible  mensualmente. 

(A) 

del  30  de  septiembre  de  1947  al  30  de  marzo  de 

1963,  al  3%<convertible  mensualmente. 

Resp 

(a)  / = 0,4,  « = 5, 

( g ) i 

f - 0,025,  n — 23 

( b ) i - 0,05,  n = 8 

(b) 

i = 0,0175,  n - 31 

(c)  i - 0,0225,  n — \2 

(O  - 

i - 0,015,  n = 34 

( d ) i « 0,0175,  n = 20 

(/)  1 

f = 0,005,  n = 90 

(e)  i — 0.01,  n = 22 

(A)  i 

i = 0,0025,  n * 186 

(/)  /-  0,015,  n — 21 

^18.  (a)  Comparar  el  monto  simple  y el  monto  compuesto  de  SI 00  por  un  ano  al  6%.  Sacar  conclusiones.  ( b ) Comparar  el 
monto  simple  y el  monto  compuesto  de  S 100  por  5 anos  al  6%.  Sacar  conclusiones. 
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19.  Hallar  el  momo  compuesto  de  $100  al  5'J  por.  (a)  10  anos.  (6)  20  anos.  (r)  30  anos.  En  forma  aproximada,  ^cuando  el 
monto  compuesto  cs  el  doble  del  capital  original?  Resp  (a)  S 1 62.89,  (6)  $265.33,  (c)  $432,19;  despues  de  15  anos 


21. 


23. 


K4- 

25. 

26. 

^7- 


*29. 

^30. 

31. 

^32. 

33. 


Hallar  el  monto  compuesto  dc: 

[ a ) S750  por  6 anos  al  4%  convertible  semestralmente. 

(b)  $750  por  6 anos  al  4 % convertible  trimestralmente. 

( c ) S 1 500  por  8i  anos,  al  3%  convertible  trimestralmente. 

( d ) SI 500  por  7 anos.  8 meses.  al  5%  convertible  mensualmente. 

Resp  (a)  $951,18.  ( b ) $952.30.  (c)  SI9I9.46.  (d)  $2199.00 

Un  padre  coloca  5500  en  una  cuenta  de  ahorros  al  nacer  su  hijo.  Si  la  cuenta  paga  el  2$%  convertible  semestralmente, 
^cuanto  habra.  al  cumplir  18  anos  el  hijo?  Resp.  $781,97 

Se  estima  que  un  terreno  boscoso.  cuyo  valor  es  de  $75,000,  aumentara  su  valor  cada  ano  en  4%  sobre  el  valor  del  ano  an- 
terior durante  12  anos.  ^Cual  sera  su  valor  al  final  de  dicho  plazo?  Resp.  $120,077,42 

Una  poliza  dotal  de  $10,000  cuyo  vencimienlo  fue  el  lo.  de  mayo  de  1962,  fue  dejada  en  la  compania  de  seguros  al  3-H 
convertible  anualmente,  ;,cual  fue  su  valor  el  lo.  de  mayo  de  1970?  Resp.  $13,168,09 

X desea  un  prestamo  de  $2000  por  2 anos.  Le  ofrecen  el  dinero  al,  (a)  5%  convertible  trimestralmente,  ( b ) 5|%  converti- 
ble semestralmente,  (c)  5i%  de  interes  simple.  iQue  oferta  debe  aceplar?  Resp.  (a) 


Acumular  $2000  por  6 anos  al  6,4%  convertible  semestralmente.  Resp.  $2918,70 
Acumular  $1500  por  7iahos  al  5.29  convertible  trimestralmente.  Resp.  $2209,90 
Mediante  la  regia  practica,  hallar  e!  monto  compuesto  de; 

(а)  $1000  por  8 anos.  5 meses.  al  4%  convertible  semestralmente.  Resp.  $1395,67 

(б)  $1500  por  6 anos.  10  meses,  al  5%  convertible  trimestralmente.  Resp.  $2106,51 

iQue  tasa  convertible  anualmente  es  equivalente  al  69  convertible  trimestralmente?  Resp.  6,136% 


Hallar  la  tasa  nominal  convertible  trimestralmente  equivalente  al  5%  convertible  semestralmente. 

Hallar  la  tasa  nominal  convertible  mensualmente  equivalente  al  5%  convertible  semestralmente. 

Hallar  la  tasa  nominal  convertible  semestralmente  a la  cual  cl  monto  de  $2500  es  $3250  en  5 anos. 

Hallar  la  tasa  nominal  convertible  trimestralmente  a la  cual  el  monto  dc  $3500  es  $3000  en  5i  anos.  Resp.  6,849% 

Hallar  la  tasa  nominal  convertible  mensualmente  a la  cual  el  monto  de  $3250  es  $4000  en  8 anos.  Resp.  2,604% 


Resp.  4,969 % 
Resp.  4,949%. 
Resp.  5,312% 


I.  ^Cuantos  anos  se  necesitaran  para  que. 

(o)  $1500  aumcnten  al  doble.  al  6%  convertible  trimestralmente? 

(b)  el  monto  de  $2500  sea  $6000  al  5%  convertible  semestralmente? 

(c ) el  monto  de  $4000  sea  $5000  al  4%  convertible  mensualmente? 

( d ) el  monto  de  $4000  sea  $7500  al  4,6%  convertible  trimestralmente? 
Resp.  (a)  11.64.  ( b ) 17,73,  (c)  5.59.  ( d ) 13.74 


Copi'fuio  8 


Interes  compuesto 

Valor  presente,  ecuaciones  de  valor 

EL  Ph!ESENTE-  3 la,laSa  '•  P°r  peri0d0  de  conversion,  de  un  monto  5 con  vencimienlo  en  „ 

P.  d°  * conversion  es  la  suma  C ial  que  inverlida  ahora  a la  tasa  dada  de  interes  alcanzaria 
el  monto  5 despues  de  n periodos  de  conversion.  Del  capilulo  7 tenemos, 


de  donde, 


s = 0(1  +iy 
C=  S(l+t)-" 


(/) 


En  la  labia  V se  dan  valores  para  el  factor  de  deseuemo  (I  + i )-«,  para  diferentes  tasas  y plazos. 
Cuando  no  es  aphcable  la  labia  V,  deben  utilizarse  logaritmos. 

Ejemplo  I. 

scmeslral'meme.Val°r  * S20°°'  " 6 ^ 5Up°"'tndo  ««  ^ndimiento  a la  tasa  da  5",  convertible 

5 - 2000,  / - 0,025,  n - 12;  de  (/)  tenemos 

C = 5(1  4-  /)-"  - 2000(1 ,025)-'1  = 2000(0,743556)  = $1487,11 


Ejemplo  2. 

4.4,  co::'r,ib,;;:^,rid:n^ro  de  1965  de  5500  pasaderos  d 15  de  * ,97°'  - 

5 = 500,  / = 0,0 H.  /i  = 21,  por  lanto 

C = 500(1,011)““ 

\JogC  = log  500  - 21  log  1.011 

= 2,698970  - 0.099775  = 2.599195 
y C = $397,37 


Veanse  los  problemas  1-3. 


PARA^HALLAR  EL  VALOR  PRESENTE  de  un  pagare  con  intereses,  hallar: 

(fl)  el  monto  de  la  deuda  al  vencimiento, 

(b)  el  valor  presente  del  monto  encontrado  en  (a). 

Ejemplo  3. 

intcresSc“^n6^co„vca,!hta,d'  'r‘cUJV°  dc  4'V-  hallar  el  valor  * -a  deuda  de  12500  contra.ada  con 

intereses  al  O r convertible  trimestralmente,  pagadera  cn  8 anos. 

(fl)  El  valor  al  vencimiento  es 

5 = 2500(1, 015)31  = 2500(1,610324)  = $4025.81 
(b)  El  valor  presente  de  $4025.  81  pagaderos  en  8 afios,  al  4%  efectivo  es 

C 4025,8 1 ( 1.04)' 8 = 4025.81(0.730690)  = $2941.62 


Vease  el  problema  4. 
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VALOR  PRESENTE  PARA  EL  CASO  DE  UN  PERIODO  DE  CONVERSION  FRACCIONARIO. 
Cuando  el  tiempo  es  una  parte  fraccionaria  del  periodo  de  conversion,  el  valor  presente  puede  ser 
encontrado  en  forma  similar  al  caso  del  interes  compuesto,  mediante  la  regia  teorica  y ia  regia 
practica. 

Ejemplo  4. 

Hallar  el  valor  presenle  de  $3000  pagaderos  en  8 anos  10  meses  suponiendo  un  rendimiento  de  4^  convertible  iri- 
mestralmenle. 

5 = 3000.  i = 0.0 1,  n = 106/3;  por  tanto  C = 3000(1. 01)_,0,/3. 


Regia  teorica.  Haciendo  uso  de  las  tablas  V y VII,  tenemos 

C = 3000(1,01)' l0*'3  = 3000(1,01)-”  (l,01)-,/3 
= 3000(0, 705914)(0,996689)  = $2110,73 


Regia  practica.  En  este  caso  n = 106/3  - 35$;  descontamos  S por  36  periodos  (el  numcro  mayor  entero  de  pe- 
riodos  de  conversion  mas  proximo  al  plazo  dado)  y le  sumamos  interes  simple  por  36  - 35  J = §de  periodo  de  conver- 
sion, es  decir  por  dos  meses;  por  tanto. 


C = 3000(1.01)-”  (1  + 0,04/6)  = 3000(0, 698925)(3, 02/3) 
= $2110,75 


Vease  el  problema  5. 


ECUACIONES  DE  VALOR.  Una  ecuacion  de  valor  se  obtiene  igualando  en  una  fecha  de  compara- 
cion  o fecha  focal,  la  suma  de  un  conjunto  de  obligaciones  con  otro  conjunto  de  obligaciones.  En 
el  capitulo  4 se  hizo  notar  que  cuando  se  trata  con  interes  simple,  dos  conjuntos  de  obligaciones 
que  son  equivalentes  en  una  cierta  fecha  pueden  no  serlo  en  otra  distinta.  Cuando  se  trata  con 
interes  compuesto,  dos  conjuntos  de  obligaciones  que  son  equivalentes  en  una  fecha  tambien  lo 
son  en  cualquier  otra. 

Ejemplo  5. 

M debe  a N $1000  pagaderos  en  2 anos  y $3000  pagaderos  en  5 anos.  Acuerdan  que  M liquide  sus  deudas  mediante 
un  pago  unico  al  final  de  3 anos  sobre  la  base  de  un  rendimiento  de  6%  convertible  semestralmente. 


+ 


1 


Dcsicnemos  con  V el  pago  requerido.  Tomando  el  final  del  tercer  ano  como  fecha  focal,  la  deuda  de  $1000  esta  ven- 
cida  en  un  ano  y su  valor  es  1000(1.03)’:  la  deuda  de  $3000  vence  en  dos  anos  y su  valor  es  3000(1.03)  . mientnu i que 
el  valor  del  pago  X es  X en  la  fecha  focal.  Igualando  la  suma  de  los  valores  de  las  deudas  con  el  valor  del  pago  unico. 
la  fecha  focal,  tenemos 

(fl)  X - 1000(1,03)*  + 3000(1,03)-“ 

Tomando  la  fecha  inicial  como  fecha  focal,  la  ecuacion  de  valor  es 
{b)  *(1,03)-*  = 1000(1,03)-*  + 3000(1, 03)~10 

Tomando  el  final  del  quinto  aho  como  fecha  focal,  la  ecuacion  de  valor  es 


U) 


X(1.03 y - 1000(1,03)*  + 3000 

Notese  que  las  tres  eeuaciones  de  valor  son  equivalentes.  por  ejemplo.  ( b ) puede  ser  obtenida  de  (a)  mulliplicando 
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esta  ultima  por  (1.03)“‘;  y (c)  puede  ser  obtenida  de  (*)  multiplicand©  esta  por  (1,03)**.  Sin  embargo  si  tomam™  inn 

DeStodLCi°m0  fCCha  fOCa1,  ^ €C7Ci6n  dC  Va,°r  corr«P°ndicnte  Puede  ser  obtenida  de  ( b ) mulliplicando  dsta  por  (1 
De  todas  las  ecuacones  que  puedan  formarse,  <*)  es  visiblemente  la  mas  simple  para  determinar  Utilizdndola  tenemos 

X = 1000(1,03)*  + 3000(1,03)-* 

= 1000(1,060900)  + 3000(0,888487)  = $3726,36 


Ejemplo  6. 

M debe  $1000  pagaderos  en  I aiio  y $3000  pagaderos  en  4 anos.  Acuerda  pagar  $2000  de  inmedialo  y el  resto  en  2 
os.  0Cuanto  tendra  que  pagar  al  final  del  2o.  ano  suponiendo  un  rendimiento  de  5%  convertible  semestralmente? 


h- 

o 

2000 


H 


4 im 


Dnsignemos  con  X >1  pago  requerido.  Tomando  como  fecha  focal  el  final  del  2o.  ano,  la  deuda  de  $1000  esti  venci- 
da  ano  y su  valor  es  1000(1. 025)’,  mientras  que  la  deuda  de  $3000  vence  en  2 anos  y su  valor  es  3000(1, 025)-’  Andlo- 

eTI  uaL'Z  Trt  V'f,d°  dOS  afiOS  13  fKha  foCal  » « 2000ff,025,4,  mientras  ue  e.  pago  ^ 

le  X.  Igualando  la  suma  del  valor  de  los  dos  pagos  y de  las  dos  deudas,  tenemos 

2000(1,025)*  + X = 1000(1,026)*  + 3000(1,026)“* 

Por  tanto’  x = 1000(1,026)*  + 3000(1,026)“*  — 2000(1,025)* 

= 1060,62  + 2717,85  - 2207,63  = $1560,84 

Veanse  los  problemas  6-8. 


TIEMPO  EQUIVALENTE.  La  fecha  en  la  cual  un  conjunto  de  obligaciones,  con  vencimiento  en  fe- 
chas  diferentes,  puede  ser  liquidado  mediante  un  pago  unico  igual  a la  suma  de  las  distintas  deu- 
das, se  conoce  como  fecha  de  vencimiento  promedio  de  las  deudas.  El  tiempo  por  trascurrir  hasta 
dicha  fecha  se  conoce  como  tiempo  equivalente. 

Ejemplo  7. 

iCuil  es  el  tiempo  equivalente  para  el  pago  de  unas  deudas  de  $1000  con  vencimiento  en  I ano,  y $3000  con  vend- 
miento  en  2 anos  suponiendo  un  rendimiento  de  4%  convertible  trimestralmente? 


1000 


-i — h+- 

6 4a  7 


8 perfodos  de  convcrsi6n 


Designemos  con  a (anos)  el  tiempo  equivalente.  Tomando  el  dia  de  hoy  como  fecha  focal,  la  ecuacidn  de  valor  es 
4000(1,01)“**  = 1000(1,01)“*  + 3000(1,01)“* 


Entonces, 

Inter polando  en  la  tabla  V, 


(l.Olt-*-  = 10Q0(L01)~4  + 3000(1, 01)-«  _ 3731,43 

4000  “ 4000 


0,9328576 


6 j 4a:  — 6 

4x  -J 

-0.00933 

L 7 

- 

0,94206  i 
0,93286  -I 
0,93272 


-0,00919 
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Ax-  6 _ 0,00919 
1 “ 0,00933 


0,985 


y 


El  lector  demostrara  que  x * 1,746  anos,  si  se  usan  logaritmos. 


x — 1,746  o sea,  1,75  anos 


Frecuentemente  se  usa  la  siguiente  regia  practica  para  hallar  el  tiempo  equivalence: 

(i)  Multipllquese  cada  deuda  por  el  tiempo  (anos)  que  falte  hasta  su  vencimiento. 

(ii)  Sumense  los  productos  obtenidos  y dividanse  entre  la  suma  de  las  deudas. 

Ejemplo  8, 

Aplicando  la  regia  practica  al  ejemplo  6,  tenemos 


1000(1)  + 3000(2)  _ 7000 

4000  4000 


1,75  anos 


Vease  el  problema  9. 


Problemas  resueltos 

1 Debo  $1250  pagaderos  dentro  de  3 Titos,  sin  intereses.  iQue  cantidad  deberia  estar  dispuesto , a 
aTeptar  mi  acreedor  en  este  momento  si  puede  el  invertir  el  dinero  a.  4%,  convertible  semestral- 

mente? 

s = 1250,  i = 0,02,  n = 6;  por  tanto, 

c = S(l  + i)-  = 1250(1,02)-  = 1250(0,887971)  = 81109.96 

2.  iCuanto  debe  invertir  X ahora  al  4,6%  convertible  trimestralmente  para  tener  $15,000  en  su  cuen- 
ta  dentro  de  10  anos? 

S = 15.000,  i = 0,0115,  n = 40;  por  lo  cual  C = 15,000(1,0115) 

log  C = log  15.000  - 40  log  1,0115 

= 4,176091  - 0,198636  = 3,977455  y C = $9494,10 

3 En  la  compra  de  una  casa.  Y paga  $10,000  de  cuota  inicial  y acuerda  pagar  $7500  dos  anos  des- 
pues.  Hallar  el  valor  de  contado  de  la  casa  al  6%  convertible  semestralmenle. 

El  valor  dc  contado  C,  es  $10,000  mas  el  valor  presenie  de  $7500  pagaderos  en  2 anos  al  6%  convertible  secesiral- 
mente.  Por  tanto, 

c = 10,000  + 7500(1,03)-*  = 10.000  + 7500(0,888487)  = $16,663,65 

febrero  de  1963  suponiendo  un  rendimiento  al  6%  convertible  trimestralmente. 

El  valor  al  vencimiento  del  documento  es 

2500(1,025)®  = 2500(1,218403)  = $3046.01 

El  valor  del  documento  e.  lo.  de  febrero  de  .961  a.  6".  convertible  trimestralmente.  es  el  valor  presente  de  $3046.01  con 
vencimiento  en  1 ano,  esto  es, 

3046,01(1, 015)'4  = 3046,01(0,942184)  = $2839,90 
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5.  Hallar  el  valor  presente  de  $5000  pagaderos  en  6 anos  8 meses  suponiendo  un  rendimiento  de  6% 
convertible  trimestralmente. 

5 = 5000,  i = 0,015,  n = 80/3;  por  tanto  C = 5000(1,0 1 5 )'*0/*. 

Regia  teorica.  Usando  las  tablas  V y VI, 

C = 5000(1,015) ■•0/3  = 5000(1, 01 5)" 17  (l,015)1/s 
= 5000(0,668986)(1, 004975)  = $3361,57 
Notese  que  si  las  tablas  V y VII  fueran  usadas,  como  en  el  ejemplo  4,  tendriamos 

C = 5000(1,015)-“  (1,015)-"  (1,018)-*" 

Regia  practica.  Siguiendo  el  ejemplo  4. 

C = 5000(1,015) -17(1  + 0,06/12)  = 5000(0, 668986)(1, 005)  = $3361,66 


6.  B debe  $3000  con  vencimiento  en  2 anos  sin  intereses;  y $2000  con  intereses  al  4%  convertible  tri- 
mestralmente, pagaderos  en  6 anos.  Suponiendo  un  rendimiento  de  5%  convertible  semestralmen- 
te,  i,cual  seria  el  pago  unico  que  tiene  que  hacer  dentro  de  4 anos  para  liquidar  sus  deudas? 


H 

o 


«000 

2 


+ 

8 


^ 2000(101)** 

-$ 1 j 

4 * « anos 

X 


. °!?,gncmos  con  X el  requerido.  Las  deudas  de  B son  S3000  pagaderos  en  2 anos,  y 2000(l,01)*«  pagaderos  en 
6 anos.  Tomando  el  final  del  cuarto  ano  como  fecha  focal,  la  ecuacion  de  valor  es 

X = 3000(1,0125)®  -I-  2000(1,01)14(1>025)-4 
= 3000(1,103813)  + 2000(1,269735)(0,905951) 

= $5612,08 

El  lector  demostrara  que  con  cualquier  otra  fecha  focal  se  requiere  una  division. 


7.  M obtiene  un  prestamo  de  $5000  con  intereses  al  5%  convertible  semestralmente.  Acepta  pagar 
$1000  dentro  de  1 ano,  $2000  en  2 anos  y el  saldo  en  3 anos.  Hallar  el  pago  final  X. 


8000 

h- 

o 


l 

1000 


2 

2000 


-0 


8 aim 

X 


Tomando  el  final  del  tercer  ano  como  fecha  focal,  tenemos 

1000(1,025)4  + 2000(1,025)*  + X = 5000(1,025)® 

Por  tanl0>  x = 5000(1,025)®  - 2000(1,025)*  - 1000(1, 025)4 

= 5000(1,159693)  - 2000(1,050625)  - 1000(1,103813) 
= $2593,40 
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g Suponiendo  una  tasa  efectiva  dc  4%,  i,con  que  pagos  iguales  X al  final  de  1 ano  y al  final  de  3 anos, 
es  posible  remplazar  las  siguientes  obligaciones:  $2000  con  vencimiento  en  3 anos  sin  intereses., 
) $4000  con  intereses  al  4%  convertible  semestralmente  con  vencimiento  en  6 anos? 

2000  , 

± 1 { — 1 H ♦ 

x x 

Usando  cl  final  del  6o.  ano  como  fccha  focal,  la  ecuacion  dc  valor  es 

X(l,04)5  4-  X(l,04)3  = 2000(1, 04)3  + 4000(1, 02)13 

Por  tanto,  AT(1,216663)  + X(l, 124864)  = 2000(1424864)  + 4000(1,268242) 

2,341617-X’  = 7322,70  y X = $3127,33 

El  lector  demostrara  que  no  puede  evitarse  la  division  y que  cualquier  otra  fecha  focal  implicara  un  triple  produc 
to  adicional. 


9.  Deducir  la  regia  practica  para  hallar  el  tiempo  equivalente. 

Sean  las  deudas  SA  con  vencimiento  en  a anos,  SB  con  vencimiento  en  b anos  y SC  con  vencimiento  en  c anos.  Sea 
/ = j/m  la  tasa  de  interes  por  periodo  y sea  n (en  anos)  el  tiempo  equivalente. 


* 

0 


A 


t 


B 


n b 

(A  + B + C) 


C 


H 

e anos 


Tomando  hoy  como  fecha  focal,  la  ecuacion  de  valor  es 

(i)  (A  + B + 0(1  + i)'“  = A<1  + i)'~  + B(  1 + r*'  + C(1  + O'"4 

Sustituyendo  (I  + i)’’  en  (i),  por  los  dos  primeros  terminos  de  la  expansion  binomial  correspondiente:  I - pi,  tenemos 

(A  + B + 0(1  - mni)  = A(1  - mat)  + B(1  - mbi)  + C(1  - met) 

Por  unl0  (A  + B + Omni  = (Aa  + Bb  + Cc)mi 

(Aa  + Bb  + Cc)mi  _ Aa  + Bb  + Cc 
y n — (A  + B + C)mi  ~ A + B + C 

suma  de  los  productos  de  las  deudas  y el  tiempo  (anos)  a trascurnr  hasta  el  vencimiento^ 

= " suma  de  las  deudas 


Problemas  propuestos 


10.  Hallar  el  valor  presente  de: 

'Ha)  SI 500  pagaderos  en  10  anos  al  5*r. 

Ab)  S2000  pagaderos  en  8$  anos  al  5f/r  convertible  semestralmente. 

(r  ) S5000  pagaderos  en  6 anos  al  4,8^  convertible  trimestralmente. 

(</)  $4000  pagaderos  en  5 anos  5 meses  al  6lvr  convertible  semestralmente. 

( e ) S4000  pagaderos  en  5 anos  4 meses  al  6 ft  convertible  trimestralmente. 

Reap  ( a ) S920.87,  ( b ) $1314.39,  (r)  S3755.20,  {d)  $2903.96,  $2904.13,  (e)  $2911,50.  $2911,58 
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"■  mzx°  * - * — ** 

Cuatro  anos  despots"  N v^IXeNo^  p"  6 an®S  COn  intereses  al  5%  convertible  trimestralmente. 

tible  semestralmente?  Veyp  J37H23  in“rts  era  dd  4%  “"ver- 

>I5'  a^HaHa^l  imno',r0d  T * “**  * S?5°  pagad'rOS  “ 6 “ van  a liquidar  median.e  un  pago  unico  den.ro 

anos.  Hallar  el  tmpor.e  del  pago  supontendo  un  rendimien.o  del  4%  convertible  trimestralmente.  Resp.  SI2M.M 

18.  El  dia  de  hoy.  un  comerciante  compra  articulos  por  valor  de  $1500.  Paga  $500  iniciales  y $500  al  termino  de  4 meses 
al  Zin„o°den6r  mt«?  "t0  ^sp^Zw  ^ d d"  ■»*>  ^nal  que  tendra  que  haccr 

/l9'  “ hlmpaU«ad$ZTnic°amPeL! 1 500  “I  ‘"‘"““i  aCUmulados.  Por  2 aflos  al  5*  convertible  trimestralmente,  veneido  el  dla 
y acuer  a pagar el  resto  en  I ano.  Hallarel  imporledel  pago requerido.  Resp.  $1215,66 

20'  hof  Ha'llar  el  rmDorfjT3! !’'  qU'  M Pagar  *'  reS‘°  *"  d°S  pagos  c0"  v'"cimien.o  en  6 meses  y I ano  a partir  de 

noy.  Hallar  el  importe  de  los  pagos  requeridos.  Resp.  $600,28  F 

Al'  ?“5,titU'r  d.°S  d'UdaSd'S400 1 5800  co"  vencimiento  en  3 y 5 anos  respectivamente,  por  dos  pagos  iguales  con  vencimiento 
en  2 y 4 anos.  suponiendo  un  rendimiento  de  5%  convertible  semestralmente.  Resp.  $561,69 

el  oredo  0dePclnS,T  Z T^° 1 Pr6xim°S  4 aSos'  ^-"do  un  rendimien.o  de  6%  efec 

tivo,  hallar  el  precio  de  corltado  del  terreno.  Resp.  $1366,28 

/2J'  tencimiemo'dTl' t “n°  u 4 P!g“  anua'“  <'ue  ,endr4a  P*ra  liquidar  una  deuda  le  $2000,  con 

'I  T '!  h0y- Sup0n,end0  un  rendimiento  de  4%  convertible  trimestralmente.  si,  (a)  el  primer  ptgo  se  hace  de 
nmediato,  ( b ) el  primer  pago  se  hace  al  termino  de  I ano.  Resp.  (a)  $530,24  ( b ) $551,76 

24'  dELdi,odde  60aynoBsCsunoa'  “mpr°mis0  dc  pagar  55000  e"  10  ^ «»  intereses  al  4.2%.  iC«4l  es  el  valor  de  la  obligacion 
dentro  de  6 anos  suponiendo  para  entonces  un  rendimiento  de  3,8%?  Resp.  $6499, 10  8 

/k  izrZt iriir  pa%“ ,% 500  hoy- es  equivalem' a dos  pasos  de  1800  cada  un°  ^ ° -^2 

26.  iEn  que  tiempo  un  pago  unico  de  $1200  saldara  las  dos  deudas  del  problema  21?  Resp.  En  4,31  anos  a parlir  de  hoy 

• 27'  mente  sunode^r''^  -"7  *1  T * d“  d'  S25°  Cada  una'  con  vencimiento  en  6 meses  y I ano  respective 

mente,  suponiendo  un  rendimiento  de  6%  convertible  mensualmente.  Resp.  0,75  anos 
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UNA  ANUALIDAD  es  una  serie  de  pagos  iguales  efectuados  a intervalos  iguales  de  tiempo.  Ejemplos 
de  anualidades  son  abonos  semanales,  pagos  de  renla  mensuales,  dividendos  trimestrales  sobre 
acciones,  pagos  semestrales  de  interes  sobre  bonos,  primas  anuales  en  polizas  de  seguros  de  vi- 
da,  etc. 

El  tiempo  trascurrido  entre  cada  pago  sucesivo  de  la  anualidad  se  conoce  como  intervalo  de 
pago  El  tiempo  contado  desde  el  principio  del  primer  intervalo  de  pago  hasta  el  final  del  ultimo 
intervalo  de  pago  se  conoce  como  plazo  de  la  anualidad.  La  suma  de  todos  los  pagos  hechos  en  un 
ano  se  conoce  como  ren/a  anual;  en  consecuencia,  una  renta  anual  de  $2000  pagaderos  tnmestral- 
mente  significa  el  pago  de  $500  cada  3 meses. 

Una  anualidad  cierta  es  una  anualidad  en  la  cual  los  pagos  principian  y terminan  en  fechas 
fijas.  Una  anualidad  contingent  es  aquella  en  la  cual  el  plazo  depende  de  algun  suceso  cuya  rea- 
lizacion  no  puede  fijarse.  Una  serie  predeterminada  de  pagos  periodicos  forman  una  anualidad 
cierta-  ya  que  los  pagos  periodicos  de  primas  en  el  seguro  de  vida  terminan  al  ocurnr  la  muerte 
del  as'egurado,  estos  forman  una  anualidad  contingente.  Las  anualidades  contingentes  seran  tra- 
tadas  en  capitulos  posteriores.  Por  el  momento,  la  palabra  anualidad  se  referira  invariablemente 
a una  anualidad  cierta. 

Una  anualidad  cierta  ordinaria  es  aquella  en  la  cual  los  pagos  son  efectuados  al  final  de  cada 
intervalo  de  pago.  es  decir,  que  el  primer  pago  se  hace  al  final  del  primer  intervalo  de  pago,  el  se- 
gundo  al  final  del  segundo  intervalo  de  pago  y.  asi  sucesivamente.  En  este  capitulo  todas  las  anua- 
lidades seran  anualidades  ciertas  ordinarias.  Sin  embargo,  consideraremos  umcamente  el  caso  sim- 
ple. esto  es.  anualidades  en  las  cuales  el  intervalo  de  pago  y el  per.odo  de  interes  coinciden. 


MONTO  Y VALOR  PRESENTE  DE  UNA  ANUALIDAD.  Consideremos  una  anualidad  ordinaria 
de  $1000  anuales,  durante  4 anos,  al  5%. 

1000  1000  10°°  1000 

1 — 1 1 1 

j 2 3 4 periodos  de  interes 

s 

El  monto  S de  la  anualidad  es  la  suma  de  los  montos  compuestos  de  los  distinlos  pagos,  cada 
uno  acumulado  hasta  el  termino  del  plazo.  Puesto  que  el  primer  pago  gana  intereses  3 anos,  el  se- 
gundo pago  2 anos,  el  tercero  1 ano  y el  cuarto  coincide  con  el  termino  del  plazo,  tenemos  que. 

S = 1000(1,05)3  + 1000(1,05)2  + 1000(1,05)  + 1000 
o,  invirtiendo  el  orden, 

S = 1000  + 1000(1.05)  + 1000(1, 05)2  + 1000(1,05)2 


h 

0 

A 
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Por  lo  cual, 

(i)  5 = 1000[1  4-  (1,05)  + (1.05)2  4-  (1,05)3] 

= 1000[1  4-  1,05  4-  1,1025  4-  1,157625] 
= 1000(4,310125)  = $4310,12 


Puesto  que  en  (i)  la  suma  dentro  de  los  parentesis  rectangulares  corresponde  a la  suma  de  una 
progress  geometnca  (capitulo  3)  con  termino  inicial  1 y con  razon  1.05  > 1,  podemos  escribir 

s = 1000  vStt  - '«<>— ff-1  - ioooM!*g5?$ 

= 1000(4,310125)  = $4310,12 


pns  fjf0rprJSeme  A.  de,  Un:a  anuaiidad  « la  suma  de  los  valores  presentes  de  los  distinlos  pa- 
gos, cada  uno  descontado  al  principio  del  plazo,  por  tanto,  P 


A 


1000(1,05)-'  + 1000(1,05)-2  + 1 000(1, 05) -3  + 1000(1,05)'* 
1000[(1,05)-'  + (1,05) '2  + (1,05)-3  + (1,05)-*] 


1000 


(1,05)-* -(1,05)'* 

1 — (1.05)'1 


$3545,95 


1 — (1,05)'* 

(1,05)  - 1 


1000 


1 - 0,82270247 

0,05 


,,nid^rfCrVe^nte|qUe-elJleeI°r  represente  cada  anualidad  en  una  lineade  tiempo  tomando  como 
dad  de  medida  el  periodo  de  interes  (p.u).  No  es  necesario  marcar  todos  los  perfodos  de  interes* 
sin  embargo,  el  pr.nc.pio  del  plazo  (representado  por  0 en  la  escaia),  el  termino  del  plazo  (n  en  la 
escala)  y algunos  de  los  periodos  de  interes,  deben  mostrarse.  (El  hecho  que  el  intervalo  de  pago 
coincide  con  el  periodo  de  interes,  es  unicamente  requisito  de  este  capitulo.)  La  representation  ba- 
s.ca  de  una  anualidad  aparece  en  el  problema  1;  en  los  problemas  4-6  aparecen  variaciones. 


FORMULAS  DE  ANUALIDADES.  Sean 

R - el  pago  periodico  de  una  anualidad, 

1 = j/m  = la  tasa  de  interes  por  periodo  de  interes, 

71  = el  numero  de  intervalos  de  pago  = el  numero  de  perfodos  de  interes, 

5 = el  monto  de  la  anualidad, 

A = el  valor  presente  de  la  anualidad. 


En  el  problema  1,  deduciremos  las  formulas  basicas  de  anualidades 

s = R-Sm  = (I) 

y 1 


A - R-anu  = fl-1-  (1+1)  " 

(1  4-  z)n  — 1 

Donde  — — es  e|  m0nto  de  una  anualidad  de  1 por  intervalo  de  pago  durante  n in- 

tervalos  y ami  = — ^ ^ -■  es  el  valor  presente  de  una  anualidad  de  1 por  intervalo  de  pago 

durante  n intervalos.  El  simbolo  «n,  se  lee  como  “5  sub  n al  Para  determinadas  i y n.  encon- 
tramos  su  valor  en  la  tabla  XII.  El  simbolo  a^iSe  lee  “ a sub  n al  f”.  Para  determinadas  i y n 
encontramos  su  valor  en  la  tabla  XIII. 


Ejemplo  I. 

mensualrnemc!  m°n,°  " Va'°r  P"Se""  U"a  anUalidad  de  1150  m'"sual«  dura",c  3 6 al  convertible 
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r.150  i-  0.005,  n = 42;  de  (/)  y (2) 

S = = 150  a^i.ooi  = 150(46,60654)  = $6990,98  (UbUX1,) 

A = R-ami  = 150  aju.oos  = 150(37,79830)  = $5669,74  (tabla  XIII) 


Cuando  la  tasa  o el  tiempo  dados  no  corresponden  a los  de  las  lablas  XII  y XIII,  los  calculos 
pueden  hacerse  utilizando  logaritmos. 


Eie,BPHaL  el  monto  y valor  presente  de  una  anualidad  de  S2275  cada  6 meses  durante  8 anos  y 6 meses  al  5.4%  convert,- 
ble  semestralmente. 


R = 2275,  i = 0,027,  n = 17;  con  lo  cual 

S = 2275  afn.027  = 

Calculamos  primero  N = (1,027)"  con  logaritmos: 


2276 


(1,027)"  - 1 

0,027 


Por  tanto 


log  N = 17  log  (1,027)  = 17(0,0115704)  = 0,196697  y N — 1,5729 


s 


2275 


0,5729 

0,027 


log  2275  = 3,366981 
log  0,5729  = 9,768079  - 10 
colog  0,027  = 1,568636 


y 

es  cl  monto  rcquerido. 


logS  = 4,683696 
S = $48-272 

- — 1 - (1,027)-" 

A = 2275  a .027  = 2275  0,027 


Primero  calculamos  N = (1,027)""  con  logaritmos: 


log  n = - 17  log  1,027  = 0 - 0,196697  - 9,803303  10  y 


Por  tanto. 


y 


A 


2275 


0,36422 

0)027 


log  2275  = 3,366981 
log  036422  = 9,561364  - 10 
colog  0,027  = 1,568636 

log  A = 4,486981 
A = $30,689 


N = 0,63578 


es  cl  valor  presente  requerido. 


Veanse  los  problemas  2-3. 


Las  dificultades  con  las  anua.idades  provienen  principalmente  de  no  tener  en  cuenta  los  si- 

t»» u - - - — - —• - «. 
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1.  Deducir:  (a)  Snii 


(1  +i)n~ 

i 


Problemas 

“ , (b)  CLn]i  = 


resueltos 

l - (i  + j)-» 
i 


i 


n - 1 


periodos  dc  intern 
•*H 


Considerese  una  anualidad  de  1 por  periodo  dc  interes  por  n anos  a la  tasa  / por  periodos  de  interes. 

(a)  E)  ultimo  pago  no  gana  intcres,  el  anterior  gana  interes  durante  un  periodo  de  interes  y su  monto  es  1(1  + /)  = 1 -f-  /, 
el  antepenultimo  pago  gana  interes  durante  dos  periodos  de  intercs  y su  monto  es  (1  -f  /)*,. . el  primer  pago  gana 
intereses  durante  (n  — l)  periodos  de  interes  y su  monto  es  (l  Tcncmos  que 


®nii  “ 1 + (1  + *)  + (1  + *)‘  + * • • + (1  + i)*~ 1 

es  la  suma  de  una  progresion  geometries  dc  n terminos  cuyo  primer  termino  cs  a - I y cuya  razon  cs  (l  -f  /)  > l. 
Por  tanto. 


ar*  — a 

*in‘  “ r- 1 


(1  + r)'-l 

(i  + o — l 


(I  + »•)•- 1 


(6)  Vemos  claramente  cn  la  linea  dc  tiempo  anterior  que  el  valor  presente  dc  la  anualidad  es  el  valor  prcsente  de  con 
vencimiento  en  n periodos  de  interns.  Por  tanto,  tenemos  que 

«sn  = (l  + 0-*si«  = <n.«v(1  + y ~x  = 1~(1.+  ,r‘ 

Se  recomienda  al  lector  que  deduzca  esta  fdrmuia  como  la  suma  de  una  progresion  geometries. 


2.  En  los  ultimos  diez  anos,  X ha  depositado  $500  al  final  de  cada  ano  en  una  cuenta  de  ahorro,  la  cual 
paga  el  3£%  efectivo.  ^Cuanto  habi'a  en  la  cuenta  inmediatamente  despues  de  haber  hecho  el  deci- 
mo  deposito? 

R = 500,  i = 0,035,  n = 10;  aplicando  (i), 

s = R8ji]i  = 500  8101.035  = 500(11,73  1 39)  = $5865,70 


3.  El  dfa  de  hoy,  M compra  una  anualidad  de  $2500  anuales  durante  15  anos,  en  una  compama  de  se- 
guros  que  utiliza  el  3%  anual.  Si  el  primer  pago  vence  en  un  ano,  ^cual  fue  el  costo  de  la  anualidad? 

R = 2500,  t = 0.03,  n=16;  por  tanto,  aplicando  (2)  tenemos  que 

A = 2500  ofsi.oa  = 2500(11,937935)  = $29,844,84 


4.  La  companta  de  television  XYZ  tiene  en  oferta  una  maquina,  con  $200  de  cuota  inicial  y $25  men- 
suales  por  los  proximos  12  meses.  Si  se  carga  un  interes  de  9%  convertible  mensualmente,  hallar 
el  valor  de  contado  equivalente  C. 

200  26  26  26 

I H — h — +- 

0 12  3 

C 

La  cuota  inicial  no  es  parte  de  la  anualidad.  El  valor  de  contado  dc  la  maquina  cs  S200  mas  el  valor  presente  de  una 
anualidad  de  12  pagos  mensualcs  de  S25  cada  uno.  Por  tanto,  el  valor  de  contado  ser& 


26 

H 

12  periodos  dc  intcres 


C = 200  -f  25  01110075  = 200  + 26(11,4349)  = $485,87 
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5.  M deposito  cada  6 meses  $100  en  una  cuenta  de  ahorros,  la  cual  le  produria  intereses  al  3%  con- 
vertible semestralmente.  El  primer  deposito  se  hizo  cuando  el  hijo  de  M tenia  6 meses  de  edad  y 
el  ultimo  cuando  cumplio  2 1 ahos.  El  dinero  permanecio  en  la  cuenta  y fue  entregado  al  hijo  cuando 
cumplio  25  anos.  ^Cuanto  recibio? 


100  100  100  100 

I — I — I — I 1 — ♦ — I — — f — I 

0 1 2 3 41  42  43  49  50  periodos 

g % de  interes 

Designemos  con  X la  cantidad  recibida. 

Primera  solucion. 

El  monto  de  la  anualidad  (justamente  despues  del  ultimo  deposito)  es  5 = 100  • 8*3|.0I5  y X es  el  monto  acumulado 
de  S despues  de  8 periodos  de  interes,  esto  es, 

X = 5(1,015)*  = 100  S42i.0l5  (1,015)*  = 100(57, 92314)(1, 126493)  = $6525,00 

Segunda  solucion. 

Una  forma  simple  de  calculo  se  obtiene  ccn  el  siguiente  razonamiento:  Imaginemos  que  se  hicieron  5 pagos  adiciona- 
les  (50  en  total).  En  este  caso  X es  el  monto  de  50  pagos  menos  el  monto  de  los  8 pagos  que  en  realidad  no  se  hicieron,  por 
tanto 

X = 100  3501.0,5  - lOOsgl.015  = 100(73,68283)  - 100(8,43284)  = $6525,00 


6.  M compro  una  casa  por  $5000  de  cuota  inicial,  comprometiendose  a pagar  $200  cada  3 meses  du- 
rante los  proximos  10  aiios.  Se  pacto  un  interes  de  6%  convertible  trimestralmente. 

(а)  <,Cual  era  el  valor  de  contado  de  la  casa? 

(б)  si  M omitiera  los  primeros  12  pagos,  quanto  debe  pagar  en  el  vencimiento  del  l3o.  pago 
para  ponerse  al  corriente? 

(c)  Despues  de  haber  hecho  8 pagos,  M desea  liquidar  el  saldo  existente  mediante  un  pago  unico 
en  el  vencimiento  del  9o.  pago.  ^Cuanto  debe  pagar  ademas  del  pago  regular  vencido? 

(d)  Si  M omite  los  primeros  10  pagos,  ^cuanto  debe  pagar  cuando  venza  el  1 lo.  pago  para  liqui- 
dar el  total  de  su  deuda? 

(a)  Designemos  con  C el  valor  de  contado  de  la  casa.  Procediendo  como  en  el  problema  4, 

C - 5000  + 200  04^.015  = 5000  + 200(29,91585)  = $10  983,17 

(b)  Designemos  con  X el  pago  requerido.  M debe  el  monto  acumulado  de  los  primeros  13  pagos 

100  100  100  100 

0 12  12  13  *0  (*»«<<>*. 

de  interes 

en  la  fecha  del  13o.  pago.  Como  en  dicha  fecha  vence  un  pago,  tenemos  que 

X = 200  3,31.015  = 200(14,23683)  = $2847,37 


(c)  Designemos  con  Y el  pago  requerido.  Despuis  que  el  9o.  pago  regular  ha  sido  hecho,  40-9-31 


100  100 

I i 1 h— 4 H 1 * 

0 12  S 9 10  11 

Y 

quedan  por  hacerse.  Como  el  primero  de  dichos  pagos  vencera  en  un  periodo  de  interes, 
y = 200  0371.0,5  = 200(24,64615)  = $4929,23 


100 

H 

40  periodos 
de  interes 
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(d)  Designemos  eon  Z el  pago  requerido.  En  la  fecha  indicada  por  Z en  la  linea  de  tiempo.  M pagara  10  pagos  vencidos, 


.-M T T T 

10  “ 12  13  periodo, 

^ dc  interes 

un  pago  inmediato  y 40  - 1 1 = 29  pagos  futuros.  Para  cumplir  con  las  exigencias  de  las  formulas  (/)  y (2),  separa- 


mos  los  pagos  en  dos  grupos: 

(i)  los  primeros  1 1 pagos  (con  un  pago  en  la  fecha  del  calculo)  importan  200  ois  » 

(n)  los  29  pagos  restantes  (el  primero  con  vencimiento  de  un  periodo  de  interes  despues  de  la  fecha  del  calculo)  tie- 
nen  un  valor  presente  de  200  <75^ ,015-  Por  tanto, 

Z = 200  Sfn .0,5  + 2000^.0,5  = 200(11,86326)  + 200(23,37608)  = $7047,87 


7‘  n^L'ritn  T IT  dIUda  COn  intereses  al  6%  convertible  mensualmente,  M acuerda  hacer 
pagos  de  $50  al  final  de  cada  mes  por  los  proximos  17  meses  y un  pago  final  de  $95,25  un  mes  des- 
pues.  ^Cual  es  el  importe  de  la  deuda? 

60  60 

1 — I — I 

0 12 
X 

La  deuda  X puede  ser  determinada,  ya  sea  como 

0)  el  valor  presenle  de  una  anualidad  de  $50  mensuales  por  17  meses.  mas  el  valor  presente  de  $95,25,  son  pagaderos 
en  18  meses,  esto  es, 

50  ai7i.0o5  + 95,25(1,005)-'* 

o como 

(ii)  me«resPio  «n'e  * a"Ualidad  S5°  mensuales  Por  18  ">««  el  valor  presenle  de  $45.25  pagaderos  en  18 

50 ojgj.oos  4-  45,25(1,005)-'* 

El  lector  demostrara  que  la  deuda  era  de  $900. 


60  60  96.25 

H 1 1 

is  17  IS  periodos 

de  interns 


8.  Demostrar  que:  (1  -+- f)  sm*  = Sfr+ni  - 1. 

(1  + i)  8n\t 

(1  +t)"M  - 1 


(1-M)(l±fzi 


(1+tyM-i-j 


~ i ~ sZTT)i  ~ 1 


9.  Deducir:  (a)  sjmn,-  = sku  + (l+i)***,  ( b ) a/mei.  = a su  + (1  +i)-*  ai*. 

(l + *)***-  1 


(a)  »h7Tfli 


= (1  4 i)h*k  - (1  + *)*  + (1  + t)K  - 1 _ (1  + i)K+k  - (1  + i)»  (1  + i)K  — 1 

' i + i 

- /I  (1+0I,-1  (1  + »*)*—  1 

(1  + i + i - d + 0 *k\i  + ®sn 


(fe)  «hTKli 


= 1 -d  + Q- 


1 — (1  + i)-*  + (1  + 1)"*  — (1  + Q “'*•*•* 


1 ~ (1  + t)-*  L „ , 1 - (1  + t)“k 

i + ^1+l3  * - ajil.  + d + 0 ajFji 
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10.  Aplicando  las  formulas  del  problema  9,  obtener  (a)  STraUi,  (&)  aiW. 03. 

(а)  Escribiendo  178  = 100  + 78  = h 4-  k y ulilizando  s/r+Tii  = *«li  + U + *)*  * 

anil  .02  = «iool.o2  + (1,02),0#  «fSl.02 

_ 312,23230591  + (7, 24464612)(184, 30599558)  = 1647,46402167 

(б)  Escribiendo  184  = 100  + 84  = h + k y ulilizando  ajTTli  = aKli  + (1  + *)~h 

all4l.03  = a lOOl. 03  + (i.®3)  IO#aS?1.03 

= 31,59890534  + (0,05203284)(30, 65008556)  = 33,18851305 


Problemas  propuestos 


11.  Hallar  el  monlo  y el  valor  presenle  de  las  siguienies  anualidades  ordinarias: 

(a)  S400  anuales  durante  12  anos  al  2j%-. 

(b)  $150  mensuales  durante  6 anos  3 meses  al  6%  convertible  mensualmente. 

(r ) $500  trimestrales  durante  8 anos  9 meses  al  6%  convertible  trimestralmente. 

Resp.  {a)  $5518.22;  $4103,10  (6)  $13,608,98;  $9362,05  (c)  $22,796,04;  $13,537,80 

12.  B ahorra  $600  cada  medio  aiio  y los  invierte  al  3%  convertible  semeslralmente.  Hallar  el  importe  de  sus  ahorros  despues 
de  10  anos.  Resp.  $13,874,20 

13.  Hallar  el  valor  efeclivo  equivalence  a una  anualidad  de  $100  al  final  de  cada  3 meses  durante  15  anos.  suponiendo  un  inte- 
res  de  5%  convertible  trimestralmente.  Resp.  $4203.46 

14  M esta  pagando  $22,50  al  final  de  cada  semestre  por  concepto  de  la  prima  de  una  poliza  dotal  la  cual  le  pagara  $1000  al 
termino  de  20  anos.  i,Que  cantidad  tcndria  si  en  su  lugar  depositara  cada  pago  en  una  cuenta  de  ahorros  que  le  produjera 
el  3%  convertible  semeslralmente?  Resp.  $1221,03 

15.  iQue  es  mis  conveniente.  comprar  un  automovil  en  $2750  de  conlado  o pagar  $500  iniciales  y $200  al  final  de  cada  mes  por 
los  proximos  12  meses.  suponiendo  intereses  calculados  al  convertible  mensualmente? 

16  iQue  cantidad  debio  ser  deposiiada  el  lo.  de  junio  de  1950  en  un  Condo  que  produjo  el  5%  convertible  semeslralmente  con 
el  fin  de  poderse  hacer  retiros  semestrales  de  $600  cada  uno.  a partir  del  lo.  de  diciembre  de  1950  y terrmnando  el  lo.  de 
diciembrc  de  1967?  Resp.  $13,887,10 

17.  Se  estima  que  un  terreno  boscoso  producird  $15,000  anuales  por  su  cxplotacion  en  los  proximos  10  anos  y entonces  la  lie- 

rra  podra  venderse  en  $10,000.  Encontrar  su  valor  actual  suponiendo  intereses  al  5‘c.  Resp.  SI 21. 965. D 

18.  Suponiendo  intereses  al  S.2ri  convertible  trimestralmente,  ^que  pago  unico  inmediato  es  equivalenle  a 15  pagos  trimestra- 
les de  $100  cada  uno.  haciendose  el  primero  al  final  de  ires  meses?  Resp.  $1354.85 

19  M invierte  $250  al  final  de  cada  6 meses  en  un  fondo  que  paga  el  3|‘v . convertible  semeslralmente.  iCuSl  sera  cl  importe 
del  fondo,  (a)  precisamente  despues  del  l2o.  deposito?.  ( b ) antes  del  l2o.  deposito?.  (c)  precisamente  antes  del  15o.  deposito. 

Resp  (o)  $3329,33.  (b)  $3079.33.  (c)  $4034.00 
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20.  Al  comprar  M un  coche  nuevo  dc  $3750,  le  reciben  su  coche  usado  en  $1250.  iCuinto  tendra  que  pagar  en  efec.ivo  si  el 

sssnsisr*  cis*''1” “ r“" * - *— » —■  -<-!■*»-. , „ n 

"•  - w,1"“ '•«->- •««.« *s!«» v 

penodo.  Hallar  el  valor  efecnvo  equivalente  del  contrato  al  7%  convertible  semestralmente.  Resp.  $6941.37 

22.  M acuerda  liquidar  una  deuda  mediante  12  pagos  trimestrales  de  $300  cada  uno.  Si  omite  los  tres  primeros  pagos  ;que  pa- 
go tendra  que  hacer  en  el  vencimiento  del  siguiente  para.  (a)  quedar  al  corriente  en  sus  pagos?  (4)  saldar  su  deuda’  To- 
mar  intereses  al  8%  convertible  trimestralmente.  Resp.  (a)  $1236,48  (b)  $3434,12 

23.  Con  el  objeto  de  reunir  una  cantidad  que  le  sera  entregada  a su  hijo  al  cumpiir  21  anos.  un  padre  deposits  $200  cada  seis 

meses  en  una  cuenta  de  ahorro  que  paga  el  3%  convertible  semestralmente.  Hallar  el  monto  de  la  entrega  si  el  primer  de- 
posito  se  hizo  el  dia  del  nacimiento  del  hijo  y el  ultimo  cuando  tenia  20^  anos.  Resp.  51 1.758,40 

24.  M ha  depositado  $25  al  final  de  cada  mes  durante  20  anos  en  una  cuenta  que  paga  el  3%  convertible  mensualmente.  ;Cuin- 

to  tenia  en  la  cuenta  al  final  de  dicho  penodo?  Resp.  $8207,52  ° 

25.  iCuinto  debio  depositarse  el  lo.  de  junio  de  1940  en  un  fondo  que  pago  el  4%  convertible  semestralmente.  con  el  obje- 
to de  poder  hacer  retiros  semestrales  de  $500  cada  uno,  desde  el  lo.de  junio  de  I955  hastael  lo.de  diciembre  de  1970? 

Resp.  $6607,65 


26.  El  lo.  de  mayo  de  1950,  M deposito  $100  en  una  cuenta  de  ahorros  que  paga  el  3%  convertible  semestralmente,  y continuo 
haciendo  deposttos  similares  cada  6 meses  desde  entonces.  Despues  del  lo.  de  mayo  de  1962,  el  banco  elevd  el  inleres  al 
4%,  convertible  semestralmente.  ^Cuanto  tuvo  en  la  cuenta  precisamente  despues  del  deposito  del  lo.  de  noviembre  de  1970? 
Sugerencia.  100  sjsl.ois  (1.02)17  + 100  amo2 

27.  En  los  ultimos  10  anos,  M ha  depositado  $40  al  final  de  cada  mes  en  una  cuenta  de  ahorros  que  paga  el  3%  convertible 

semestralmente.  Si  la  politica  del  banco  es  colocar  cada  deposito  al  3%  de  interes  simple  el  dta  primero  de  cada  mes  y ca- 
pitalizarlos  semestralmente,  hallar  el  importe  de  la  cuenta  de  M . Resp.  24 1 ,50  0l5 


28.  Desarrollar  (l  + /)*  por  el  teorema  del  binomio  y demostrar  que 

71 

1*2  * ' 1 • 2 • 3 


•«.«  = n + i + + ... 


29.  Ulilizando  los  seis  primeros  terminos  del  desarrollo  del  problema  28,  hallar  el  valor  de  ann  con  8 decimales.  Comparar 
con  el  valor  de  la  tabla  XII. 


30.  Demostrar  que  (1  + t)  = a^jji  + 1. 

31.  Demostrar  que:  (a)  - (1  + i)h  afli 

(*)  c/TrTTi  = ajni  - (1  -h 


32.  Demostrar  que: 


1 


8n  + m|(  1 > 


*iZ}i  + (l  + t)m 


(h  > k) 
(h  > k) 


Capitulo  10 


Anualidades  ciertas  ordinarias 

Pago  periodico,  plazo,  tasa  de  interes 


PAGO  PERIODICO.  Resolviendo  para  R las  formulas  (/)  y (2),  del  capitulo  9,  tenemos  que 


R = 


S«li  ^ 


- rrV- . - 


(/) 


R = 


A—  % 

dn\i  * 


(2) 


es  el  pago  periodico  o la  renta  periodica  de  una  anualidad  cuyo  monto  (/)  o valor  presente  (2)  es 

conocido.  Para  determinados  / y n.  el  valor  de  ± esta  dado  en  la  tabla  XIV.  No  se  incluyen  tablas 

para  valores  de— — ya  que  (vease  el  problema  1), 

K a,ni 


1 

ami 


- — -f  i 

Sn\i 


(3) 


Ejemplo  1. 


De  la  tabla  XIV  tenemos  que, 

1 _ 

°25]  .02 


1 

*201.02 

1 

*551,02 


0,04115672.  Por  tanto. 


+ 0,02  = 0,04115672  4-  0,02  = 0,06115672 


Ejemplo  2.  , 

;Cuil  tiene  que  ser  el  imporle  de  cada  uno  de  los  depositos  semestrales  que  deberan  hacerse  en  una  euema  de  aho- 
rros  que  paga  el  3j%  convertible  semestralmente.  durame  10  aiios  para  que  el  monto  sea  de  S2P.OOO,  precisamente  es- 
pues  del  ultimo  deposito? 


t- 


l 

R 


2 

R 


3 

R 


i 

R 


25.000 

1 

20  periodos  de  interes 

R 


R = s—  = 25.000 — — 
*551,0175 


S = 25.000,  i - 0,0175.  n = 20;  de  (/)  tenemos  que 

= 25.000(0,0421912)  = $1054,78 

Vease  el  problema  2. 

E),m Tres  meses  antes  de  ingresar  al  colegio  un  estudiante  recibe  SI0.000.  los  cuales  son  invertidos  al  4%  convertible 
trimestralmcnte.  ;.Cual  es  el  in, pone  de  cada  uno  de  los  retiros  trimestrales  que  podra  hacer  durante  cuatro  anos.  ,n,c,a  - 
do  el  primero,  trascurridos  tres  meses? 


10  000 

y h 

o l 

R 


-t- 


jK 

10.000, 


16  periodos  de  interes 

R 


*0,01,  n = 16;  de  (2)  tenemos  que 

p = A—  = 10  000 — - — = 10.000(0,0579446  4-0,01) 
«Bli 

= 10.000(0,0679446)  = $679,45 


Veanse  los  problemas  3-5. 
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PLAinLllS  fmU',aS  U)J  (2>dd  caP"ul0  9 Pueden  resueltas  aproximadamente  para  „ ya  sea 
mterpolando  en  las  tablas  XII  y XIII  o utilizando  logaritmos. 

Ejemplo  4. 

gos  semes0, raksdeSlP25cadTudn  *”5°  .aCO|rdando  Pa*ar  caPi,al  e al  6%  convertible  semestralmentc  mediante  pa- 

gos  semestrales  de  S..25  cada  uno  haciendo  el  primero  en  6 meses.  ^Cuantos  pagos  debera  hacer? 

A = 3750,  R =■  225,  / = 0,03;  por  tanto 

3750  = 225  05,, 03  y o*,  M = ^ = 16,6667 

En  la  tabla  XIII,  encontramos  para  /'  = 0,03  que 

a 23I.03  = 16,44361  y a?no3  = 16,93554 

53750°"  ""  ^ d‘  ”750'  ~ ^ « Pa3»s 

En  este  caso,  nada  se  ganaria  intentando  obtener  n con  mas  exactitud.  ya  que  a M se  le  ore- 
sentaria  alguna  solucion  con  las  dos  alternativas  siguientes: 

(i)  aumentar  el  230.  pago  en  una  cierta  cantidad  (vease  el  problema  7,  capitulo  9),  o 

(ii)  hacer  23  pagos  de  $225  cada  uno,  y 6 meses  despues  un  pago  final  menor  a $225. 

En  la  practica,  se  utiliza  con  mas  frecuencia  la  alternativa  (ii). 

Ejemplo  5. 

Hallar  el  pago  final  que  tendria  que  hacerse  con  \s»  alternativa  (ii),  en  el  ejemplo  4. 

Con  la  alternativa  (n),  M saldara  su  deuda  haciendo  23  pagos  semestrales  de  S225  cada  uno  y el  249.  de  * 6 meses 
mas  tarde.  Tomando  como  fecha  focal  el  principio  del  plazo,  tenemos 


3760 

I h- 1 h- 

0 12  3 

225  225  225 


H 1 

23  24  periodos  de  interes 

225  X 


225  035,3,3  + *(1,03)-”  = 3750 
de  dondc  * = (3750  - 225  a j3), 03X1,03)” 

= (3750  - 3699,81)(2,0328)  = $102.03 

Ejemplo  6. 

Sc  va  a conslituir  un  fondo  de  $5000  mediante  depositos  dc  $250  cada  3 meses.  Si  el  fondo  gana  4%  convertible  trimes- 
tralmente.  hallar  el  numero  de  depositos  de  $250  que  tendran  que  hacerse  , el  importe  del  deposito  que  sera  necesario 
hacer  3 meses  mas  tarde. 

S'  = 5000,  R = 250,  i ---  0.01;  por  tanto, 

250  ^,0l  = 5000  y i0,  = 20 

En  la  tabla  XII,  encontramos  que  para  /'  = 0,01 

*1*1.01  “ 19,61475  y s jjj >0 1 = 20,81090 

O sea  que  se  haran  18  depositos  de  S250  cada  uno  y un  deposito  final  de  X.  ires  meses  despues. 

Para  hallar  el  deposito  final,  tomamos  como  fecha  focal  ei  final  del  199.  penodo  de  interes. 


I— —I 1 h 

0 12  3 


H- 

18 

250 

S 


6000 

—I 

19  periodos  de  interes 

X 


250  250  260 
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Primera  solucion. 

Designemos  con  5 cl  momo  de  los  1 8 deposits  regulates  jusiamente  despues  de  haberse  hecho  el  ultimo.  Tenemos  que. 
X 4-  S(l,01)  = X 4-  250  8iu,oi(l,01)  = 5000 

X = 5000  - 250  «i8f.O1(l»01) 

= 5000  - 250(19,61475)(1,01)  = $47,28 

Segunda  solucion.  Del  problema  8.  capitulo  9,  tenemos  que 

250  8i5],oi  (1,01)  = 250(si^toi  ”*  1) 

Por  tamo  * = 6000  “ 250<*i5l.ot  “ D 

= 5000  - 250(20,81090  - 1)  = 5000  - 4952,72  = $47,28 

Veanse  los  problemas  6-7. 


APROXIMACION  DE  LA  TASA  DE  1NTERES.  En  el  capitulo  6 se  desarrollo  una  sene  de  formal 
para  aproximar  la  tasa  de  interes  de  compras  a plazos.  Ya  que  la  sene  de  abonos  conoclJ^"St^ 
mye  una  anualidad  cuyo  plazo  y valor  presente  son  conocidos,  consideremos  aqui  nuevamente 

problema. 

^'"'uVieleviaor  puede  ser  comprado  con  S449.50  al  contado  o $49.50  dc  cuota  inicial  y $27.50  mensuales  durante 
18  mcscs.  (a)  ;Que  tasa  nominal  dc  interes  se  esta  cargando?  (b)  iQu e tasa  efectiva  de  interes  se  esta  cargando. 


(a)  A = 449,50  - 49,50  = 400,  R = 27,50,  n - 18;  con  lo  cual 

27,50  aim  = 400  y am  = = 14,5455 

En  la  tabla  X1U,  encontramos  que  para  n = 18 

<*181.02  = 14,9920  y *111,025  = 14,3  5 34 

O sea.  que  , esta  entre  2%  y 2*%  y la  tasa  nominal  j esta  entre  24%  y 30%  convertible  mensualmente. 
Para  un  resultado  mas  preciso.  podemos  interpolar  en  la  tabla  XIII;  en  consccuencia, 


0,005 


L 0,025 


-0,6386 


r 14,9920 
14,5455 
L 14,3534 


J -0,4465 


x 

0,005 


-0,4465 

-0,6386' 


°’4.465  (Q  Q05)  Q 00350 
0,6386 


i = 0,02  4-  x = 0,02350 


y ; = 12  • / = 28,20%  es  la  tasa  nominal  convertible  mensualmente. 

( b ) Designemos  con  i la  tasa  efectiva;  entonces  tenemos  que 

1 + i = (1,0235)'*  = 1,3215 


por  tanto,  i = 32,15%. 
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Problemas  resueltos 


1.  Demostrar  que,  — +i  = — 

5?n«-  a?rii 

Tenemos  que, 

i a.  -•  _ i + U 1 + i)'  - i 

(l  + i)"-l  + (l  + O’-l 

*(1 4-  i)n  _ j _ i 

(1  + »*)"  — 1 1 — (1  4-  i)~n  ajfjj 

2.  La  compama  XYZ  debe  acumular  $12,000  durante  los  proximos  10  anos,  para  remplazar  algu- 
nas  maquinas.  i,Que  cantidad  debe  invertir  al  final  de  cada  ano  en  un  fondo  que  paga  el  3%  efec- 
tivo  para  lograr  su  proposito? 

5 = 12.000,  / = 0,03,  n — 10;  de  (/)  tenemos  que, 

R = 5~T  = 12  °°°  ®I^o3  = 12.000(0,0872305)  = $1046,77 

3.  M compra  un  auto  usado  en  $1350.  Acuerda  pagar  $225  de  cuota  inicial  y la  diferencia  en  15  abo- 
nos mensuales,  el  primero  con  vencimiento  en  un  mes.  Si  el  concesionario  carga  el  9%  convertible 
mensualmente,  <,cual  es  el  importe  del  abono  mensual? 

A — 1350  225  = 1125,  / = 0,0075,  n — 15;  de  (2)  tenemos 

R = ^ = 1125  ^^7  = 1125(0.070736)  = $79,58 

4.  Principiando  el  lo.  de  diciembre  de  1970  y continuando  por  4 anos  mas,  se  necesitaran  $20,000 
anuales  para  redimir  ciertos  bonos  escolares.  <,CuaI  sera  el  importe  de  cada  uno  de  los  depositos 
anuales  que  debera  hacerse  en  un  fondo  que  paga  el  2%  efectivo,  principiando  el  lo.  de  diciembre 
de  1960  y continuando  por  14  anos  mas,  para  redimir  los  bonos  en  su  vencimiento? 

a D™°Sr  X Cl  dep6s,t0  anual  rcquerido.  Los  pagos  para  redimir  los  bonos  constituyen  una  anualidad  de  5 pa- 
g°s  dc  52°  0()0  uno,  y los  depositos  constituyen  una  anualidad  de  15  pagos  de  * cada  uno.  Igualando  los  montos  de 
ambas  anualidades  (esto  es.  escnbiendo  una  ecuacion  de  valor  con  fecha  focal  el  lo.  de  diciembre  de  1974),  tenemos 

^ . , 20.000  20.000  20.000  20.000  2DOOO 

0 J \ J + + 1 1 1 1 1 

12/5*  V y Y 8 10  11  12  13  14  15  pcnodos  dc 

12/6®  XXX  XX  12/70  X X X X inlerii 

X 

X *131,02  = 20.000  851,02 

Por  tanto. 

X = 20.000  8^02  = 20.000 (5, 2040402)(0, 05782547)  = $6018,52 

5.  M ha  estado  acumulando  un  fondo  al  3%  efectivo,  el  cual  le  proporcionara  un  ingreso  de  $2000 
anuales  durante  15  anos,  haciendose  el  primer  pago  al  cumplir  65  anos  de  edad.  Si  desea  reducir 
el  numero  de  pagos  a 10,  ^cuanto  recibira  anualmente? 

Designemos  con  X el  nuevo  pago  anual.  El  conjunto  de  los  pagos  originales 


2000 


X 


2000 

— H- 

2 

X 


2000 

— I— 

10 

X 


2000 

— h- 


2000  2000  2000  2000 

H 1 1 1 

12  13  14  16  periodos  de 

interes 


h 

o 


u 


12 


13 
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forma  una  anualidad  cuyo  valor  presenle  es  2000  a 0;, 

presente  es  X o jol  03  ^or  lanl°*  v 

X ajol.03 


, y el  nuevo  conjunto  de  pagos  forma  una  anualidad  cuyo  valor 
= 2000  <1151,03 


y , 

X = 2000  arri  0a  — - — = 2000(11, 937935)(0,H72305)  = $2798,98 

ann.03 


6.  Tan  pronto  B ahorre  $10,000,  montara  un  taller  de  reparaciones.  Si  puede  ahorrar  $500  cada  3 me- 
ses  e invertirlos  al  3%  convertible  trimestralmente,  determinar  el  numero  de  depositos  de  $500  que 
debe  hacer,  y el  importe  del  deposito  final. 

5 = 10.000.  R ~ 500.  i - 0.0075;  por  tanio. 

500  5^,0075  = 10  0 00  y ®n}«0075  = 20 

En  la  labia  XII.  para  / = 0.0075  enconiramos 

5,11.0075  = 19,1947  y sl9l,0075  = 20,3367 

B tiene  que  hacer  18  depositos  de  $500  cada  uno  y un  deposito  final  de  X.  Por  lo  cual. 


0 { 2 3~ 

500  500  500 


10.000 

18  19  peri°d°s  de 

500  X 


o sea  (vease  el  ejemplo  5), 


y 

es  el  deposilo  final. 


X + 500  5isii0075  (1,0075)  - 10.000 

X + 500[si3i.oo75  “ 1]  = l0-000 

X = 10.000  - 500(20,33868  - 1)  = $330,66 


7.  El  lo.  de  junio  de  1971  M obtuvo  un  prestamo  de  $5000  del  banco  XYZ,  el  cual  cargael  5%  de  inte- 
nds convertible  trimestralmente.  Acuerda  pagar  su  deuda  mediante  pagos  trimestrales  de  $400  ca- 
da uno  haciendo  el  primero  el  lo.  de  septiembre  de  1971.  ( a ) i,Cuando  tendra  que  hacer  el  ultimo 
pago  de  $400?  ( b ) <,Cual  es  el  importe  del  pago  final  que  tendra  que  hacer  tres  meses  despues?  (c) 
^Cuanto  debera  al  banco  precisamente  despues  de  hacer  el  8o.  pago? 


A 5000,  R « 400.  / = 0,0125;  por  lanto 

400  «n|,0l25  = 5000 

y 

anl,0l25  — 

12,5 

Ulilizando  la  tabla  XIII,  enconiramos 

® 131,0125  = 11.93018 

y 

ar4],0l25  = 

12,77055 

(a)  M hara  13  pagos  de  $400.  el  ultimo  se  hara  el  lo.  de  sepliembre  de  1973. 

(£)  Para  hullur  el  pago  final  x.  lomamos  el  lo.  de  diciembre  de  1973  como  fecha  focal. 


g 9 13  U pcriodos  de 

400  400  <00  * inieres 

X 

x = 5000(1,0125)“  - 400(3^1.0,25  “ D 

= 5000(1.189955)  - 400(14,19638)  = $271,23 


6000 

I ! H~ 

0 t 2 

6/60  400  400 
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(C)  juTio dM 972  como 'fecha'fQcaK  tenemos  ***  ^ -echo  =,  80.  pago.  Tomundo  e,  lo.  de 


(0  X 


o,  de  oira  forma, 

(H)  X 


400  “sUiiis  + 271,23(1,0125)-* 

400(4,81784)  + 271,23(0,92817)  = *2178,89 


5000(1,0125)*  - 400  «|,iOIS, 

5000(1,104486)  - 400(8,35889)  = *2178,87 


Problemas  propuestos 

4%.  iCuanto  debe  invertir  M al  final  de  cada  3 meses,  durante  los  proximos  4 anos.  en  un  fondo  que  paga  el  4%  convertible  tri- 

mestralmente  con  el  objeto  de  acumular  $2500?  Resp.  $144,86 

9.  Una  Ciudad  emite  SI 00,000  en  bonos  a 20  anos  y constituye  un  fondo  para  redimirlos  a su  vencimiento.  iCuanlo  debe  to- 

marse  anualmente  de  los  impueslos  para  este  proposito  si  el  fondo  produce  el  2i?o?  Resp.  $3914,71 

^10.  M compra  un  piano  que  cuesta  S1250.  Paga  $350  iniciales  y acuerda  hacer  pagos  mensuales  de  * pesos  cada  uno  por  los 
proximos  2 anos  venciendo  el  primero  en  un  mes.  Hallar  * con  inlereses  al  8%  convertible  mensualmente. 

Resp.  $40.71 

1 1.  Remplazar  una  serie  de  pagos  de  $2000  al  final  de  cada  ano  por  el  equivalente  en  pagos  mensuales  al  final  8e  cada  mes  su- 
pomendo  un  mleres  al  6%  convertible  mensualmenie.  Resp.  $162,13 

V12.  Con  el  objeto  de  tcner  disponibles  $8000  el  lo.  de  junio  de  1970,  se  tendrin  que  hacer  depOsitos  iguales  cada  6 meses  en  un 
on  o que  paga  el  5%  convertible  semcstralmente.  Determinar  el  importe  del  deposito  requerido.  Resp.  $484,30 

13.  Sustituir  una  sene  de : pagos  de  $3000  al  principio  de  cada  ano  por  el  equivalente  en  pagos  al  final  de  cada  3 meses  supo- 
mendo  intereses  de  4%  convertible  trimestralmente.  Resp.  $768,84 

14.  Para  liquidar  una  deuda  de  $10,000.  con  intereses  al  4%  convertible  semestralmente.  B acuerda  hacer  una  serie  de  pagos 

de  X cada  uno  cl  primero  con  venctmiento  al  termino  de  6 meses  y el  ultimo  con  vencimiento  en  cinco  anos  y un  ano  des- 
pues  un  pago  de  $2500.  Hallar  X Resp.  $893,82 

15.  Al  lo.  de  mayo  de  1970.  M tiene  $2475.60  en  un  fondo  que  paga  el  3%  eonver.ible  trimeslralmente.  Haciendo  depositos  tri- 

If.  d "V  ',°/S  agOSl°  de  1970  y d “l,ira0  d d'  '976.  -endra  en  esta  ultima 

lecha^lO.OOO  en  el  fondo.  Hallar  el  deposito  requendo.  Resp.  $244.61 

yl«.  M desea  acumular  $7500  en  un  fondo  que  paga  el  5fi  convertible  semestralmente.  haciendo  depositos  semestrales  de  $250 
cada  uno.  (a)  iC uantos  dcpos.tos  completos  lendri  que  hacer?  (A)  iQue  deposito  adicional  hecho  en  la  fecha  del  ultimo  de- 
posito compietara  los  $7500?  (c)  iQue  deposito  hecho  6 meses  despues  del  ultimo  deposito  completo  complclara  los  $7st»> 
Resp.  (a)  22.  (A)  $284,28,  (r)  S 103.89 

17.  Como  beneficiaria  de  una  poliza  de  $10,000  dc  seguro.  una  viuda  recibira  $1000  inmediatamcnte  y posteriormente  $500 
cada  tres  meses.  S.  la  compama  paga  .ntereses  al  2',  convertible  trimestralmente.  (a)  juntos  pagos  completos  de  $500 
recibira.  (A)  /.con  que  suma  adicional.  pagada  con  el  ultimo  pago  completo.  eesara  el  beneficio?.  [c)  icon  que  suma  paeada 
3 meses  despues  de,  ultimo  pago  completo  eesara  el  beneficio?  Resp.  (a)  18,  (A)  $452,47,  (c)  $454.73 
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18.  B adquiere  un  auto  de  $3250  con  una  cuota  inicial  de  $500.  Un  mes  despues  empezara  una  serie  de  pagos  mensuales  de 

$100  cada  uno.  Si  le  cargan  intcreses  de  12%  convertible  mensualmente,  (a)  t,cu&ntos  pagos  completos  debera  hacer?,  (*) 
iqu£  cantidad  pagada,  un  mes  despucs  del  ultimo  pago  completo,  saldara  su  deuda?  Resp.  (a)  32,  ( b ) $32,00 

19.  Al  cumplir  45  anos,  M deposito  $1000  en  un  fondo  que  paga  el  3j%,  y continuo  haciendo  depositos  similares  cada  aho.  el 
ultimo  al  cumplir  64  anos.  A partir  de  los  65  anos,  M desea  hacer  retiros  anuales  de  $2000.  (a)  ^Cuantos  de  dichos  reUros 
podra  hacer?  (6)  t,Con  que  retiro  final,  hecho  un  aho  despues  del  ultimo  retiro  completo,  se  agotara  el  fondo? 

Resp.  (a)  19,  (6)  $1711,24 

20.  Una  persona  obtiene  un  prcstamo  de  $4000  y acuerda  pagarlo  con  intereses  al  4%  convertible  trimestralmente  en  pagos 
trimestrales  de  $300  cada  uno,  durante  el  tiempo  necesario.  Si  el  primer  pago  lo  hace  3 meses  despues  de  recibido  el  dmero, 
(a)  determinar  el  numero  necesario  de  pagos  completos,  (6)  hallar  el  pago  final  que  sc  hara  3 meses  despues  del  ultimo 
pago  completo.  Resp.  (a)  14,  (b)  $114,81 

21.  Una  institucion  de  prestamos  otorga  prestamos  de  $200  pagaderos  con  12  pagos  mensuales  de  $20,15  cada  uno.  Hallar  la 

tasa  convertible  mensualmente  que  se  carga.  Resp.  36,60% 

22.  M coloca  $300  al  final  de  cada  3 meses  durante  6 anos  en  un  fondo  mutuo  de  inversion.  Al  final  de  6 anos  el  adquiere  accio- 

nes  avaluadas  en  $9874,60.  <,Que  tasa  nominal  convertible  trimestralmente  gano  su  inversion?  Resp.  10,56% 

23.  Una  aspiradora  puede  ser  adquirida  con  $125  de  contado  o mediante  una  cuota  inicial  de  $20,  seguido  de  10  pagos  mensua- 
les de  $1 1 cada  uno  Hallar  la  tasa  nominal  convertible  mensualmente  y la  tasa  cfectiva  cargada. 

Resp.  10,32%;  10,82% 

24  Para  comprar  un  televisor  con  costo  de  $650,  puede  obtenerse  un  prestamo  del  banco  ABC  y liquidarlo  con  12  pagos  men- 
suales de  $60  cada  uno.  Tambien  puede  conscguirse  el  dinero  en  el  banco  XYZ  y pagarlo  con  una  suma  de  $750  al  lermi- 
no  de  l aho.  Comparar  las  tasas  efectivas  de  interes  cargadas  y demostrar  que  el  plan  del  banco  XYZ  es  mas  convemente. 

25.  iA  que  tasa  nominal  convertible  trimestralmente,  el  monto  de  20  depositos  trimestrales  de  $200  cada  uno,  scrS  de  $5250, 
justamente  despues  del  ultimo  deposito?  Resp.  1 1,08% 

26.  M compro  una  granja  con  valor  de  $25,000.  Pago  $12,000  iniciales  y acordo  pagar  cl  saldo  con  intereses  al  3%,  mediante 
pagos  anuales  de  $2000,  tanto  tiempo  como  fuera  necesario  y un  pago  final  menor  un  aho  mas  tarde.  Justamente  aespues 
del  tercer  pago  anual,  los  documentos  firmados  por  M se  vendieron  a un  inversionista  que  espcraba  ganar  el  3*%. 
^Cual  fue  el  precio  de  venta?  Resp.  $7921,51 


Capi'tulo  11 


Amortizacion  y fondos  de 


amortizacion 


AMORTIZACION.  Se  dice  que  un  documento  que  causa  intereses  esta  amortizado  cuando 
obligaciones-contraidas  (tanto  capital  como  intereses)  son  liquidadas  mediante  una  serie 
(generalmente  iguales),  hechos  en  intervalos  de  tiempos  iguales. 

Ejemplo  1. 


todas  las 
de  pagos 


les  Iguales  R en  los  proximos  3 anos,  el  primero  con  vencimiento  al  termino  de  6 meses.  Hallar  el  pago. 

R R R R R 


b 


-4- 


o 

5000 


Los  6 pagos  R constituyen  una  anualidad  cuyo  valor  presente  es  $5000.  Por  tanto 


pcrfodos 
dc  interes 


R a SI .025  - 5000  y R — 5000  — - — = $907  75 

aS1.025 

Amorticemos  una  deuda  A amparada  con  un  documento  que  causa  intereses,  mediante  una 
sene  de  n pagos  de  R cada  uno,  tal  como  en  el  ejemplo  1.  Cada  pago  R se  aplica  en  primer  lugar 
para  el  pago  del  interes  vencido  en  la  fecha  del  pago;  la  diferencia  se  utiliza  para  disminuir  la 

euda.  En  consecuencia,  la  cantidad  disponible  para  disminuir  la  deuda  aumenta  con  el  trascurso 
del  tiempo. 

La  parte  de  la  deuda  no  cubierta  en  una  fecha  dada  se  conoce  como  saldo  insoluto  o capital 
insolmotn  la  fecha.  El  capital  insoluto  al  inicio  del  plazo  es  la  deuda  original.  El  capital  insoluto 
al  final  del  plazo  es  0 en  teoria,  sin  embargo,  debido  a la  practica  de  redondear  al  centavo  mas 
proximo,  puede  variar  ligeramente  de  0.  El  capital  insoluto  justamente  despues  de  que  se  ha  efec- 
tuado  un  pago  es  el  valor  presente  de  todos  los  pagos  que  aun  faltan  por  hacerse. 


TABLA  DE  AMORTIZACION.  Para  efectos  contables  es  conveniente  preparar  una  tabla  que  mues- 
tre  la  distribucion  de  cada  pago  de  la  amortizacion  respecto  a los  intereses  que  cubre  y a la  reduc- 
cion  de  la  deuda. 

Ejemplo  2. 

Construir  una  tabla  de  amortizacion  para  la  deuda  del  ejemplo  1. 


Periodo 

(a) 

Capital  insoluto 
al  principio 
del  periodo 

(b) 

Interes  vencido 
al  final  del 
periodo 

(c) 

Pago 

(d) 

Capital  pagado 
ai  final  del 
periodo 

1 

5000.00 

125,00 

907.75 

782,75 

2 

4217,25 

105,43 

907,75 

802.32 

3 

3414.93 

85,37 

907,75 

822,38 

4 

2592,55 

64,81 

907,75 

842,94 

5 

1749,61 

43,74 

907,75 

864.01 

6 

885,60 

22,14 

907,75 

885,61 

To  tales 

446,49 

5446.50 

5000,01 
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La  labia  sc  llefla  por  rcngloncs  como  sigac:  El  capi.al  insolu.o  (a)  al  principle  del  primer  penodo  es  la  dcuda  ong,- 
nalde  $5000.  El  interes  vencido  (ft)  al  final  de  esc  mismo  periodo  es  5000(0.025)  - SI 25.  El  page  semes, ral  (r) « $907.75. 
de  las  cuules  se  ulili/an  $125  para  el  page  del  inleres  vencido  y $907.75  - 125  = $782.75  se  ul.lizan  para  el  pago 
capital  (</>.  Al  principio  del  segando  periodo  el  capital  insoluto  (a)  es  5000  -782.75  “ S421’'-5  AI  ‘ ^ 

riodo.  el  interes  vencido  (6)  es  4217.25(0.025)  = $105.43.  Del  pago  (c)  dc  SW7  7S.  quedan  907^75  - 105.43  - $802.32 
para  pago  del  capital  (</).  Al  principio  del  tercer  periodo.  el  capital  insoluto  (a)  es  4217.25  - 802.32  S34I4.  3 y 

sucesivamsnte. 

Cuando  tiene  que  hacerse  un  gran  numero  de  pagos,  debe  revisarse  la  labia  ocasionalmente 
durante  su  elaboration. 

Ejemplo  3. 

En  el  ejemplo  I.  hallar  el  capital  insoluto  justamente  despues  del  4o.  pago  y comparar  con  la  cifra  de  la  tabla  del 

ejemplo  2.  . e 

El  capital  insoluto  P justamente  despues  del  4o.  pago  es  el  valor  presente  de  los  6 - 4 = 2 pagos  que  aun  faltan 

por  hacerse.  En  consecuencia 

P = 907.75  a2|i02S  = $1749.62 


INTERES  EN  EL  VALOR  DE  UN  BIEN  ADQUIRIDO.  Cuando  se  compra  un  bien  mediante  una 
serie  de  pagos  parciales,  el  interes  del  comprador  del  bien,  en  cualquier  tiempo,  es  aquella  parte 
del  precio  del  bien  que  ha  pagado.  Al  mismo  tiempo,  el  interes  del  vendedor  del  bien,  es  aquel  que 
queda  por  pagarse,  esto  es,  el  capital  insoluto  en  la  fecha.  Claramente  vemos  que 
interes  del  comprador  + interes  del  vendedor  = precio  de  venta 


Ejemplo  4. 

M comprd  una  casa  en  525.000.  Paga  SIO.OOO  de  cuota  inicial  y el  saldo  lo  amortiza  con  intereses  al  converti- 
ble mensualmcnte,  mediante  pagos  igualcs  al  final  de  cada  mes  en  los  proximos  10  anos.  i.Cual  es  el  interes  justamente 
despues  de  hacer  el  50o.  pago  periodico? 

El  pago  periodico  es  R = 15.000 = $166.53.  El  capital  insoluto  justamente  despues  del  50o.  pa- 

aT20l.005  ... 

go  periodico  es  166.53  afoUos  = 59815,18.  Del  precio  de  venta  de  $25,000,  M debe  aun  $9815,18.  Su  interes  on  la  p'  > 
piedad  es  25.000  - 9815.18  = 15.184.82. 

Veanse  los  problemas  1-2. 


EXTINCION  DE  DEUDAS  CONSOLIDADAS.  Cuando  una  dcuda  contraida  mediante  la  emiston 
de  bortos  con  intereses  es  amortizada,  cada  pago  se  aplica  para  cubrir  los  intereses  correspondien- 
tes  vencidos  y para  redimir  un  cierto  numero  de  bonos.  Los  pagos  periodicos  no  pueden  permane- 
cer  iguales,  sin  embargo  tienen  que  ser  lo  mas  similares  que  sea  posible.  Por  ejemplo,  si  la  deno- 
minacion  de  los  bonos  es  $100  y se  dispone  de  $712,86,  seran  redimidos  7 bonos;  si  se  disp  me  de 
$763,49,  se  redimiran  8 bonos. 

Ejemplo  5. 

Construir  una  tabla  para  la  liquidacion  mediante  6 pagos  anuales.  lo  mas  iguales  posible.  de  una  deuda  de  $30,000 
contraida  mediante  la  emision  de  bonos  de  $100  con  intereses  al  5fr. 

La  deuda  de  $30,000  con  intereses  al  5%.  sera  liquidada  mediante  6 pagos  anuales  iguales  de 

R - 30.000  — = $5910,52 

a51.05 

Al  termino  del  primer  ano.  el  cargo  por  intereses  es  30.000(0.05)  = 1500.  Quedan  dispombles  5910,52  1500  = 

$4410.52  para  el  retiro  de  44  bonos.  Quedan  ahora  300  — 44  = 256  bonos  que  represenian  un  capital  insoluto  al  prin- 
cipio del  >egundo  ano  de  $25,600.  Al  final  del  segundo  ano.  el  cargo  por  intereses  es  25.000(0.05)  = 51280.  Hay  dispom- 
bles  5910.52  - 1280  - $4630.52  para  cl  retiro  de  46  bonos.  Quedan  ahora  256  — 46  « 210  bonos,  que  represenian 
un  capital  insoluto  al  principio  del  tercer  ano  de  $21,000  y asi  sucesivamente. 
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TABLA  QUE  MUESTRA  LOS  PAGOS  PARA  LA  EXTINCION 
DE  UNA  DEUDA  CO NSOLIDADA 


Periodo 

Capital  insoluto 
al  principio 
del  periodo 

Interes 

vencido 

Numero  de 

bonos  retirados 

Pago 

periodico 

1 

30.000,00 

1500,00 

44 

5.900,00 

2 

25.600,00 

1280.00 

46 

5.880,00 

3 

21.000,00 

1050,00 

49 

5.950,00 

4 

16.100,00 

805,00 

51 

5.905,00 

5 

11.000,00 

550,00 

54 

5.950,00 

6 

5.600,00 

280,00 

56 

5.880.00 

Totales 

5465.00 

300 

35.465,00 

Veanse  los  problemas  3-4. 


FONDOS  DE  AMORTIZACION.  En  el  metodo  de  fondo  de  amortizacion  para  liquidar  una  deuda, 
el  acreedor  recibe  el  interes  pactado  en  su  vencimiento  y el  valor  nominal  de  la  deuda  al  termino 
del  plazo.  Con  el  objeto  de  poder  hacer  el  ultimo  pago,  el  deudor  crea  un  fondo  por  separado  en  el 
cual  hace  depositos  periodicos  iguales  durante  el  plazo,  de  tal  forma  que  justamente  despues  del 
ultimo  deposito,  el  fondo  importa  el  valor  de  la  deuda  original.  Es  de  suponerse  que  el  fondo  gana 
intereses,  pero  no  necesariamente  a la  misma  tasa  que  carga  el  acreedor. 

Ejemplo  6. 

Una  deuda  de  55000  con  vencimiento  al  termino  de  5 anos,  sin  intereses,  va  a ser  liquidada  mediante  el  sistema  de 
fondo  de  amortizacion.  Si  se  van  a hacer  5 depositos  anuales  iguales,  el  primero  con  vencimiento  en  un  ano,  en  un  fondo 
donde  gana  el  3%,  hallar  el  importe  de  cada  deposito. 

El  monto  de  los  cinco  depdsitos  anuales  de  R cada  uno,  justamente  despues  de  efectuado  el  ultimo  es  $5000;  por 

tanto 

flsfl.oj  ~ 5000  y R - 5000  — - — = $941,78 

s31.oj 


Ejemplo  7. 

Una  deuda  de  $5000  que  devenga  intereses  al  5%  convertible  semestralmente  va  a ser  liquidada  mediante  el  me- 
todo de  fondo  de  amortizacion.  Si  se  van  a hacer  8 depositos  semestrales  iguales,  el  primero  con  vencimiento  en  6 meses, 
en  un  fondo  que  paga  el  3%  convertible  semestralmente,  hallar,  (a)  el  importe  R de  cada  deposito,  y (6)  el  costo  semes- 
tral  C de  la  deuda. 


(fl) 


R = 5000  — - — = $592,92 

Sffl.0l5 


( b ) El  cargo  semestral  por  intereses  es  5000(0,025)  = $125.  El  costo  semestral  de  la  deuda  es  el  cargo  por  intereses 
mas  el  deposito  periodico  en  el  fondo  de  amortizacion,  en  consecuencia 

C - 125  4-  592,92  = $717,92 


TABLA  DEL  FONDO  DE  AMORTIZACION.  El  crecimiento  del  fondo  de  amortizacion  del  ejem- 
plo 7 se  muestra  en  la  siguiente  tabla: 
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TABLA  DEL  FONDO  DE  AMORTIZACION 


Periodo 

(fl) 

Aumento 

de  interes 

(b) 

Deposito 

(c) 

Incremento 
al  fondo 

(d) 

Importe  del  fondo 
al  final  del  periodo 

1 

0 

592.92 

592,92 

592,92 

2 

8,89 

592,92 

601,81 

1194,73 

3 

17,92 

592,92 

610,84 

1805.57 

4 

27,08 

592,92 

620,00 

2425,57 

5 

36,38 

592,92 

629,30 

3054,87 

6 

45,82 

592,92 

638,74 

3693,61 

7 

55,40 

592,92 

648,32 

4341,93 

8 

65,13 

592,92 

658,05 

4999,98 

Totales  266,62  4743,36  4999,98 


A1  final  del  primer  periodo  se  efectua  un  deposito  ( b ) de  $592,92  y constituye  tanto  el  incre- 
mento  al  fondo  (c)  como  el  importe  del  fondo  (d)  al  final  del  primer  periodo.  A1  final  del  segundo 
periodo  el  aumento  por  intereses  (a)  es  592,92(0,015)  = $8,89,  el  deposito  ( b ) es  $592,92  y el  in- 
crement en  el  fondo  (c)  es  8,89  + 592,92  = $60 1 ,8 1 , y el  importe  del  fondo  ( d ) es  592,92  + 60 1 ,8 1 
= $1194,73.  Al  final  del  tercer  periodo,  el  aumento  por  interes  (a)  es  1194,73(0,015)  = $17,92,  el 
deposito  ( b ) es  $592,92,  el  incremento  en  el  fondo  (c)  es  17,92  -f-  592,92  = $610,84,  y el  importe 
del  fondo  {d)  es  ahora  1 194,73  + 610,84  = $1805,57,  y asi  sucesivamente. 

La  diferencia  de  $0,02  en  la  ultima  cifra  de  (d)  es  debida  al  redondeo  de  cada  cifra  a la  cente- 
na.  Al  construir  una  tabla  de  fondo  de  amortizacion  es  recomendable  comprobar  las  cifras  oca- 
sionalmente. 

Ejemplo  8. 

En  cl  ejemplo  7,  hallar:  (a)  El  importe  del  fondo  justamente  despues  del  5o.  deposito;  ( b ) cuanto  del  incremento  al 
fondo  por  el  6o.  deposito  es  debido  a intereses. 

(a)  El  importe  del  fondo  justamente  despucs  del  5o.  deposito  es  592,92  551,015  = $3054.88. 

( b ) El  aumento  por  intereses  al  efectuarse  el  60.  deposito  es  el  interes  producido  en  un  periodo  por  el  monto  en  el  fon- 
do justamente  despues  del  5o.  deposito,  en  consecuencia,  el  incremento  es  3054,88(0,0  1 5)  = $45,82. 

Veanse  los  problemas  5-6. 


DEPRECIACION.  En  los  capitulos  1 y 3 se  discutieron  algunos  metodos  para  la  depreciacion  de  ac- 
tivos  fisicos.  En  cada  metodo,  se  constituye  un  fondo  de  depreciacion  para  tener  al  final  de  la  vi- 
da  util  del  activo  la  diferencia  entre  el  costo  original  y el  valor  de  salvamento,  en  su  caso.  Si  la  vida 
util  del  activo  es  n anos,  la  meta  se  alcanza  por  el  metodo  lineal  del  capitulo  1 haciendo  n deposi- 
ts iguales  anuales  en  un  fondo  de  depreciacion.  Hay  dos  objeciones  a este  simple  procedimiento. 

La  primera  objecion  esta  relacionada  con  el  hecho  de  que  la  mas  fuerte  depreciacion  de  la 
mayoria  de  los  activos  ocurre  durante  el  primer  ano  de  uso  y posteriormente  la  depreciacion  de- 
crece  ano  tras  ano,  mientras  que  por  el  metodo  lineal  se  supone  que  es  la  misma  para  cada  ano. 
Esta  objecion  fue  refutada  mediante  el  metodo  de  porcentaje-constante  del  capitulo  3. 

La  segunda  objecion  proviene  del  hecho  de  que  aun  cuando  el  fondo  de  depreciacion  es  nor- 
malmente  utilizado  como  capital  de  trabajo  por  la  compania,  no  se  acredita  interes  al  fondo 
en  ningun  metodo.  Esta  objecion  se  refuta  con  el  metodo  de  fondo  de  amortizacion.  Designemos 
con  C el  costo  original,  S el  valor  de  salvamento  y n (anos)  la  vida  util  del  activo.  Si  / es  la  tasa 
efectiva  ganada  por  el  fondo  de  depreciacion,  el  deposito  anual  R en  el  fondo  estara  dado  por 
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R ■ Snli  = C — S 


o sea 


R = (C  — S)  — 

Sn]i 


En  esta  forma,  e!  incremento  anual  al  fondo  sera  ahora  la  suma  del  cargo  por  depreciacion  anual 
R y del  interes  ganado  por  el  fondo  durante  el  ano.  Excepto  por  la  columna  que  nos  da  el  valor 
libros  del  activo,  la  tabla  es  la  misma  que  para  un  fondo  de  amortizacion  ortinario. 

Ejemplo  9. 

de  S400  ^^r;4q“"a  CUy°  ““I  de  "U'Va  “ 54000  lC"dri  desP““  d'  6 de  uso  un  valor  de  salvamento 


(a)  C = 4000.  5 = 400. 


= 0,03;  por  tanto 


R * *51.03  = 4000  - 400  = 3600 


y 

R = 3600  --—  = 3600(0,154598)  = $566,55 
*51.03 


(b)  Inmediatamente  despues  del  4o.  deposito,  el  monto  en  el  fondo  de  depreciacion  es 


556,55*41  03  — 656,55(4,18363)  = $2328,40 


(O 


Antigiie- 

dad 


Cargo  por 
depreciacion 


0 

556,56 

566,66 

556.65 

556.65 

556.55 

566.55 


Interes  sobre 
el  fondo 


0 

0 

16,70 

33.89 

51,61 

69,85 

88,64 


Incremento 
al  fondo 


0 

556,55 

573,25 

590,44 

608,16 

626.40 

645,19 


Importe 
del  fondo 


0 

556,56 

1129.80 
1720,24 
2328,40 

2954.80 
3599,99 


Valor  en 
libros 


4000,00 

3443.45 

2870.20 
2279,76 
1671,60 

1045.20 
400,01 


El  error  de  $0,01  en  el  valor  en  libros  final  es  debido  al  redondeo  de  todas  las  cifras  a dos  decimales. 

de  deDrebciad6nrSa,r  ^ *'  ™t0d°  de  f°nd°  de  amortizaci6n  ^redita  interes  al  fondo 

fondo  d!  d ’ aUmentan  las  otras  caracteristicas  objetables  del  metodo  lineal,  ya  oue  ahora  el 
fondo  de  depreciacion  se  incrementa  con  cantidades  crecientes  cada  ano. 


AGOTAMIENTO.  La  perdida  de  valor  de  una 
de  metal  o petroleo,  de  los  cuales  depende 
de  uno  de  estos  activos  espera  recibir: 


mina  o de  un  pozo  petrolero  por  la  extraccion  gradual 
su  valor,  se  conoce  como  agotamiento.  El  comprador 


(ii)  el  rembolso  eventual  de  su  inversion  original. 

En  consecuencia,  el  producto  anual  del  activo  debe  alcanzar  tanto  para  el  interes  requerido 
como  para  el  fondo  de  amortizacion  (fondo  de  rembolso).  el  cual  alcanzara  el  valor  de  la  inversion 
original  menos  cualquier  valor  de  salvamento  del  activo  en  la  fecha  en  que  este  agotado 
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Ejemplo  10.  „ 

Se  cstima  qua  una  mina  product  an  rendimiento  anual  de  S25.000  durante  los  proximos  20  anos.  quedando  s,n 
valor  al  lermino  dc  dtcho  periodo.  Si  el  fondo  de  rembolso  gana  el  3 H elective,  hallar  el  preco  de  compra  que  proper- 
done  un  rendimiento  de  5%.  ^ 

Designemos  el  precio  de  compra  con  V.  El  rendimiento  anual  debe  proporcionar  0.05 K por  intereses  y V s ^ ^ 
para  deposito  en  el  fondo  de  rembolso,  en  consecuencia 


y 


V 


0 05V  + V — — = 25.000 

s20|,035 


25.000  _ 25,000 

" i ~ 0,08536108 

0,05  + 

s20l.035 


$292,873,52 

Veanse  los  problemas  7-8. 


Problemas  resueltos 


Un  comerciante  pide  un  presume  de  $20,000  para  renovar  su  tienda.  Acuerda  amortizar  su  deu- 
da  capital  e intereses  al  416%,  mediante  pagos  anuales  iguales  por  los  proximos  8 anos,  el  primero 
con  vencimienlo  en  un  ano.  Hallar,  (a)  el  costo  anual  de  la  deuda,  (b)  el  capital  insoluto  justamen- 
te  despues  del  60.  pago,  y (c)  en  cuanto  se  reduce  la  deuda  con  el  4o.  pago. 

(a)  el  pago  anual  es  R = 20.000  ^ ^ = 53032,19. 

( b ) el  capital  insoluto  justamente  despues  del  60.  pago  es  3032,19  a ^ >045  = 55678.28. 

ic)  el  capital  insoluto  justamente  despues  del  3er.  pago  es  *32.19  a ^ - 513.31 1,24.  El  inters  vencidocuar^o  sea 
hecho  el  4o.  pago  es  13.311.24(0,045)  = S599.01.  El  4o.  pago  reduce  la  deuda  en  3032,19  - 599,01  - 5.433.18. 


2.  Una  deuda  de  $3600  con  intereses  al  6%  convertible  semestralmente  se  va  a amortizar  mediante 
paoos  semestrales  de  $900  cada  uno,  el  primero  con  vencimiento  al  termino  de  6 meses,  junto  con 
un°pago  parcial  final  si  fuera  necesario.  Construir  una  tabla.  Hallar  en  forma  mdependiente  el 
capital  insoluto  justamente  despues  del  tercer  pago. 

Tal  como  en  el  capilulo  10,  tenemos 

900  03  = 3600  y a"'  0)  = 4 

por  lo  que.  aplicando  la  tabla  XIII.  vemos  que  sc  rcquicrcn  4 pagos  completes  La  construction  dc  la  labia  cs  similar 
a la  del  ejemplo  2. 


Periodo 

Capital  insoluto 
al  principio 
del  periodo 

lnteres  vencido 
al  final  del 
periodo 

Pago 

Capital  pagado 
al  final  del 
periodo 

1 

3600.00 

108.00 

900.00 

792.00 

2 

2808.00 

84,24 

900.00 

815,76 

3 

1992,24 

59.77 

900.00 

840.23 

4 

1152,01 

34.56 

900.00 

865.44 

5 

286.57 

8,60 

295.17 

286,57 

Totales 

295,17 

3895,17 

3600.00 
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Dc  laLCaPdclmpoU’0  rtqUOnd°  ^ enCOn,'arS'  si"  sea  "»»*>  primero  cl  pago  final  (parcial). 

3600  p 

' 1 , 4 

0 t 2 , 1 H 

900  4 6 PcriodoN 

900  900  900  dc  , meres 

lenemos  que  el  capital  insoluto  P justamente  despues  del  tercer  pago  es 

P = 3600(1, 03)3  - 900s5|  03 

= 3600(  1 ,092727)  — 900(3,09090)  = 51152,01 


3'  --^deUda  de  5500  000  distribuida  en  100  bonos  de  $1000,  500  bonos  de  $500  y 1500  bonus  de 
$100  que  pagan  intereses  de  4%  convertible  semestralmente,  sera  amorlizada  en  los  proximos  5 
anos  mediante  pagos  semestrales  lo  mas  iguales  posible.  Construir  una  tabla. 

Si  los  pagos  semestrales  fueran  iguales.  cada  uno  seria  de 

R = 500.000  — !—  = $55,663,26 

aI<J1.02 

naei„„e°  F*  la  distribucion  de  la  suma  disponible  en  cualquier  periodo  enlre  las  ires  denomi. 

ScS^y 535  000  dKPOnibk  " ba"  “*ili-i0  10  ^ los  bonos 


lnteres 

Ntimero  de  bonos 

Periodo 

Capital  insoluto 

vencido 

$1000 

redimidos 
l $500 

$100 

Pago  semestral 

1 

500.000,00 

10.000,00 

10 

50 

107 

55.700,00 

2 

454.300,00 

9.086,00 

10 

50 

116 

55.686,00 

3 

407.700,00 

8.154,00 

10 

50 

125 

55.654,00 

4 

360.200,00 

7.204.00 

10 

50 

135 

55.704,00 

5 

311.700,00 

6.234,00 

10 

50 

144 

55.634,00 

6 

262.300,00 

5.246,00 

10 

50 

154 

55.646,00 

7 

211.900,00 

4.238,00 

10 

50 

164 

55.638,00 

8 

160.500,00 

3.210,00 

10 

50 

175 

55.710,00 

9 

108.000,00 

2.160,00 

10 

50 

185 

55.660,00 

10 

54.500,00 

1.090,00 

10 

50 

195 

55.590,00 

Totales 

56.622.00 

100 

500 

1500 

556.622.00 

4.  Una  deuda  de  $100,000  en  forma  de  bonos  de  $1000  que  devengan  intereses  al  3%  se  amortizaran 
durante  los  proximos  5 anos  mediante  pagos  anuales  lo  mas  iguales  posible.  Los  bonos  estan  coti- 
zados  en  el  mercado  de  valores  a 90.  Construir  una  tabla. 


Dear  que  un  bono  esta  cotizado  en  90  significa  que  un  bono  de  5 1000  puede  ser  comprado  en  5900.  En  consecuen- 
cia, el  valor  presente  de  la  deuda  es  590.000  y la  tasa  de  inleres  es  Por  intef*>  a _3£  _ 0(nA  P1  oiiiii%  __ 

precio  900 

tral  igual.  necesario  para  liquidar  la  deuda  seria 


0,03  :V  El  pago  semes- 


R = 90.000 


1 


a5l.0.1t6 

= 90.000(0.2204391) 


= 90.000 

= 519.839.52 


ui 

[a5l.0J  3 |_  <*51.035  a5l.0JjJ 


inter polando  en  la  tabla  XIV. 
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El  interes  vencido  al  final  del  primer  ano  es  100.000(0.03)  = S3000.  Quedan  disponibles  19.839,52  — 3000  = 
16.839,52  con  io  cual  pueden  redimirse  19  bonos  dc  $900  cada  uno.  La  tabla  completa  es  la  siguiente 


Periodo 

Capital 

insoluto 

Interes 

vencido 

Numero  de 
bonos  adquiridos 

Costo  de 
los  bonos 

Pago  total 
anual 

1 

100.000,00 

3.000,00 

19 

17.100,00 

20.100,00 

2 

81.000,00 

2.430,00 

19 

17.100,00 

19.530,00 

3 

62.000,00 

1.860,00 

20 

18.000,00 

19.860,00 

4 

42.000,00 

1.260,00 

21 

18.900,00 

20.160,00 

5 

21.000,00 

630,00 

21 

18.900,00 

19.530,00 

Totales  9.180.00  90.000.00  99.180,00 


5.  La  compama  XYZ  obtiene  un  prestamo  de  $10,000  por  5 anos  al  6%  convertible  semestralmen- 
te.  Con  el  objeto  de  pagar  el  capital  al  termino  de  los  5 anos,  se  establece  en  una  cuenta  de  ahorros 
que  paga  el  4%  convertible  semestralmente,  un  fondo  de  amortizacion  mediante  depositos  semes- 
trales  iguales,  el  primero  con  vencimiento  en  6 meses.  Hallar,  (a)  el  costo  semestral  de  la  deuda, 
( b ) la  tasa  nominal  convertible  semestralmente  que  la  compama  esta  pagando  para  liquidar  la 
deuda. 


(a)  El  cargo  por  intcreses  es  10.000(0,03)  = $300. 


1 

El  deposito  periodico  en  el  fondo  de  amortizacion  es  10.000  g_ 


$913,27. 


El  costo  semestral  de  la  deuda  es  300  + 913,27  = $1213,27. 


(b)  En  lugar  de  pagar  ahora  $10,000  la  compania  XYZ  paga  $1213,27  al  final  de  cada  6 meses  durante  los  proximos 
5 anos.  Sea  la  tasa  nominal  requerida  2/  convertible  semestralmente.  Tenemos  que 

1213.27  arai  = 10.000  ^ = 0.121327 

Interpolando  en  la  tabla  XIV,  / = 0,03677  y la  tasa  requerida  es  7,35%  convertible  semestralmente. 


6.  M desea  un  prestamo  de  $20,000  a 6 anos.  El  Banco  Nacional,  presta  el  dinero  al  5i%  si  la  deuda 
se  amortiza  en  anualidades.  El  Banco  Regional  presta  el  dinero  al  5%  si  el  interes  se  paga  anual- 
mente  y el  capital  al  termino  de  6 anos.  Si  se  establece  un  fondo  de  amortizacion,  pagando  el  3% 
mediante  depositos  anuales  iguales,  el  primero  con  vencimiento  en  1 ano,  <,que  plan  es  mas  barato 
y cuanto  se  ahorraria  anualmente  aceptandolo? 

Si  se  utiliza  el  plan  del  Banco  Nacional,  el  costo  anual  de  la  deuda  seria 

Rt  = 20.000  — — = $4003.58 

a«1.055 

Si  se  utiliza  el  plan  del  Banco  Regional,  el  costo  anual  dc  la  deuda  seria 

R2  = 20.000(0.05)  + 20.000  — = $4091.95 

S6l.0J 


El  plan  del  Banco  Nacional  es  4091,95  4003.58  = $88.37  mas  barato  anualmente. 
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7.  Resolver  e!  ejemplo  10  si  al  termino  de  20  anos  la  propiedad  puede  ser  vendida  en  $5000 


0,05  P + (V  — 5000) 


1 


®20l.03S 


= 25.000 


25.000  + 5000 — - — 

v - *an.03S  _ 25.000  + 5000(0,035361) 

1 _ 0^08536108 = S294  944'72 


0,05  + 


*251.035 


».  ae  esuma  que  una  mina  tendra  un  rendimiento  neto  anual  de  $75,000  en  los  proximos  10  anos  al 
termino  de  los  cuales  podra  venderse  en  $10,000.  Hallar  e.  rendimiento  anual  que  o 'e  dr  a un  com 
prador  sobre  su  mvers.on  s,  paga  $375,000  por  la  mina  y el  fondo  de  remboL  se  acumula  al  4%. 

Designemos  con  r cl  rendimiento  anual  requerido.  El  interes  ganado  por  el  inversionis.a  es  375.000  y el  deposito 

anual  en  el  fondo  dc  rembolso  es  365.000 por  lo  cual 

*151.04 

375.000  r + 365.000  j-i-  = 75.000  y r = -'°°°  365‘°°°  *nn.Q4  _ 

•120.04  y r J?5d00  = 11.89% 


Problemas  propuestos 


9.  Hallar  el  pago  anual  necesario  para  amortizar  una  deuda  de  $5000  con  intereses  al  4£%,  en  1 2 anos.  ReSp.  $548,33 

l#’  ualmentPean°,drltral  Tesp'*^  M ^ ^ S5°°°  in“reS“  al  4%  — 


les  deuale.3 A*  S',T  C°"  '-T  31  6%  C0nv'rllblt  tr'mcslralmente  esta  siendo  amortizada  mediante  pages  trimestra- 
les  iguales  durante  los  proximos  8 anos.  Hallar.  (a)  el  capital  insoluto  justamen.e  despues  del  !2o  pago  (6)  d c ! 

«pi  “a  ° m7<T<a7Zl  d;StribUCi6"  d"  20°  Pa8°  reSpeC‘°  al  > • '»  «iucci6nd 

capital.  Kesp.  (a)  $6794,83;  ( b ) $6295,77;  (c)  $69,64;  $326,13 

,2'  a|nLmird?4blie-ne  PrTarde  S10  000  imereses  al  La  d'“d*  ««  liquidada  mediante  un  pago  de  $2500 
al  termino  de  4 anos.  seguido  de  6 pagos  anuales  iguales.  (a)  Hallar  el  pago  periodico  necesario  (6)  Hallar  el  capital  in- 
soluto justamente  despues  del  t.rcer  pago  periodico.  (c,  iQ„e  parte  del  ultimo  page  se  aplica  al  pago  * interleT 
Resp.  (a)  $1684,36;  (b)  $4718,96;  (c)  $56,96 


-/13- 


Construir  una  tabla  para  la  amortizacion  de 

(a)  una  deuda  de  $4000  con  intereses  al  4%,  mediante  5 pagos  anuales  iguales 

(b)  una  deuda  de  $6000  con  intereses  al  6%  convertible  semestralmente.  mediante  6 pagos  semestrales  iguales. 


'4-  peTo^ode'TaAos'orr3  *'  7°  * 7 ^ df  S200  00°'  e"  bonos  dc  5,000  d‘«"*an  intereses  al  3%,  durante  un 

periodo  de  5 anos,  procurando  que  e!  costo  anual  sea  lo  mas  igual  posible. 
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( onsiruir  una  tabla  para  el  pago  de  5 bonus  de  SIO.OOO  cada  uno.  20  bonos  de  SIOOO  cada  uno.  35  bonos  de  S500  cada 
am.  > 125  bonos  de  $100  cada  uno.  pagando  4'.'  por  los  proximo*  6 anos.  procurando  que  el  coslo  anual  sea  lo  mas  igual 
posible. 

l(i.  Hallar  el  imporle  del  deposilo  anual  que  es  necesario  hacer  en  un  fondo  dc  amorli/acion  que  paga  el  4 elecltvo.  para 
liquidar  una  deuda  de  $25,000  con  vencimiemo  en  10  anos.  Resp.  $2034.47 

17  Una  cmpresa  obliene  un  prestamo  de  $50,000  a 10  anos.  acordando  pagar  intereses  de  5'7  al  final  de  cada  ano.  y al I mis- 

mo  tiempo.  eslableccr  un  fondo  de  amortization  para  el  pago  del  capital,  (a)  Hallar  el  coslo  anual  de  la  deuda  s.  e ondo 
paga  el  3^cr.  ( b ) ^Cuanto  habra  en  el  fondo  justamente  despues  del  7o.  deposilo0  (c)  i,Que  tanto  del  incremenlo  al  fondo 
en  la  fecha  del  5o.  deposilo  cs  debido  a intereses?  Resp.  (a)  $6762,07;  ( b ) $33,156,38;  (c)  $628,75 

18.  Una  deuda  de  $75,000  va  a ser  liquidada  al  lermino  de  20  anos.  teniendose  que  pagar  intereses  de  4%  convertible  irimes- 

tralmente.  cada  ires  meses.  Puede  eslablecerse  un  fondo  de  amorlizacion  medianle  depositos  irimestrales  iguales,  el  pri- 
mero  de  los  cuales  venceria  en  Ires  meses.  ganando  el  fondo  intereses  de  3*7  convertible  trimestralmenie.  Hallar.  (a) 
el  costo  trimestral  de  la  deuda.  (b)  la  tasa  nominal  convertible  trimestralmenie  a la  cual  podria  ser  amortizada  la  deuda 
con  el  mismo  gasto  trimestral.  Resp.  (a)  $1437,62;  (6)  4,62^ 

19  El  lo.  de  junio  de  I960,  una  inslitucion  empezo  a hacer  depositos  anuales  de  R cada  uno  en  un  fondo  que  produce  el  3% 
efeclivo  para  poder  disponer  de  $15,000  anuales  durante  los  siguientes  5 anos,  con  los  cuales  redimira  unos  bonos  emi- 
tidos.  Los  primeros  bonos  vencen  el  lo.  de  junio  de  1970.  Hallar  R si  el  ultimo  deposilo  en  el  fondo  se  hace.  {a)  el  lo.  de 
junio  de  1970.  (b)  el  lo.  de  junio  de  1974. 

Sugerencia.  (a)  R = 15.000(1  + ajjoj)  ^ (b)  R — 1 5.000  «5],o3 

ho  Construir  una  tabla  para  acumular.  (a)  $6000  medianle  depositos  anuales  iguales.  al  lermino  de  cada  uno  de  los  proxi- 
TV  mos  4 afios,  cn  un  fondo  que  produce  el  3T  efeclivo.  (6)  $8000  medianle  depositos  anuales  iguales.  al  lermino  de  cada 
uno  de  los  proximos  5 anos  en  un  fondo  que  produce  el  2 efectivo. 

21.  Una  cierta  maquinaria  cuyo  costo  es  $1500,  se  estima  que  lendra  una  vida  util  de  5 anos  y al  lermino  de  dicho  periodo 
un  valor  de  salvamento  de  $200.  Preparar  una  tabla  de  depreciacion  utilizando  el  metodo  de  fondo  de  amortizacion  con 
intereses  al  5rr . 

22.  Para  depreciar  una  maquinaria,  cuyo  valor  es  $40,000  y un  valor  de  salvamento  de  $5000.  al  lermino  de  25  anos.  se  uti- 
liza  el  metodo  de  fondo  de  amorlizacion.  con  intereses  al  4*7.  Hallar  el  valor  en  libros  al  lermino  de  15  anos. 

Resp.  $23  171.27 

23.  Se  estima  que  una  maquina  con  coslo  de  $6400  lendra  una  vida  util  de  8 anos  y al  lermino  de  los  cuales  un  valor  de  salva- 
mento  de  $400  Hallar  el  valor  en  libros  al  final  del  5o.  ano  si  se  utiliza  el  metodo  de  fondo  de  amorlizacion  con  intereses 
al3V  Resp  $2817.71 

24  Se  espera  que  una  mina  de  carbon  lenga  un  rendimiento  anual  de  $30,000  por  los  proximos  25  anos.  Hallar  el  precio  de 
compra  sobre  la  base  de  un  rendimiento  de  7<7  anual.  suponiendo  que  el  fondo  de  rembolso  produce  el  4T. 

Resp.  $319,108.33 

25.  Se  estima  que  el  rendimiento  anual  de  un  pozc  petrolero  sera  de  $75,000  y que  al  lermino  de  15  anos  el  pozo  no  lendra 
valor  alguno.  Hallar  el  precio  que  debe  pagarse  por  el  pozo  para  que  produzca  un  lO'r  sobre  la  inversion,  si  puede  dis* 
ponerse  de  un  fondo  de  amorlizacion  que  produce  el  3'V . Resp  $487,752.28 

26.  M paea  $25,000  por  los  derechos  sobre  la  patente  de  un  invento.  por  10  anos.  Si  puede  acumularse  un  tondo  de  amortiza- 
cion al  3i'V.  ique  ingreso  anual  le  producira  8'V  sobre  su  inversion?  Resp  $4131.04 

27.  Se  espera  que  una  mina  de  carbon  con  costo  de  $225,000  produ/ea  un  ingreso  anual  de  $25,000  en  los  proximos  20  anos. 
Suponiendo  que  puede  eslablecerse  un  fondo  de  umorti/ucion  con  rendimiento  de  4'. . j.que  tasa  de  inleres  ganara  el  com- 
prador0 Re\p  7 £'• 
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28.  Una  cierta  maquinaria  avaluada  en  $3000  tiene  una  vida  util  de  3 anos,  produce  250  unidades  anuales.  y se  gastan 
$750  anuales  por  mantenimiento.  Hallar  el  coslo  unilario  de  produccion  C.  si  se  desea  un  rendimiento  de  4'7  sobre  la 
inversion. 

Sugerencia  El  costo  total  anual  es  la  sumaloria  del  costo  anual  del  mantenimiento.  del  inleres  sobre  la  inversion 
y del  cargo  anual  por  depreciacion.  Por  tanto 

750  + 3000(0.04)  -F  3000-^— 

r>  — S3|  .04 

250 

29.  Un  comprador  puede  escoger  enlre  dos  maquinas:  La  primera  produce  100  unidades  anuales.  cuesta  $2000.  tiene  una  vi- 
da util  de  8 anos  y requiere  $600  anuales  para  mantenimiento;  la  segunda.  produce  125  unidades  anuales.  cuesta  $2500 
la*vida  util  es  de  10  anos  y requiere  $750  anuales  para  mantenimiento.  Comparar  el  costo  unitario  en  cada  maquina  supo- 
niendo  que  se  desea  un  rendimiento  de  3$T. 


30.  La  maquinaria  del  problema  28  puede  ser  reacondicionada  en  tal  forma  que  su  vida  util  sea  de  5 anos.  Si  en  estas  condi- 
ciones  produce  300  unidades  anuales  y se  necesitan  unicamenle  $500  anuales  para  mantenimiento.  <,cuanlo  debe  estar 
dispuesto  a gaslar  el  propietario  en  el  reacondicionamiento.  sobre  la  base  de  4ftr? 

Resp  J400  + 3C00-J— la3lw  - 3000 

L a3l.04  J 


31.  Un  prestamo  de  $4500  va  a ser  amortizado  en  los  proximos  10  anos  medianle  pagos  mensuales  iguales.  La  tasa  de  inte- 
res  es  3%  convertible  mensualmente  durante  los  primeros  4 anos  y luego  el  4%  convertible  mensualmente.  Hallar  el  pa- 
go mensual. 


Resp. 


4500 

a4fll.ooi/4  + *751.00  1/3  (1.00i)-<« 


32.  Demostrar  que  cuando  un  fondo  de  amortizacion  puede  ser  acumulado  a la  misma  tasa  de  inleres  que  se  esta  pagando 
por  la  deuda,  el  coslo  period ico  de  la  deuda  es  igual  al  cargo  periodico  por  amorlizacion. 


33.  Una  deuda  esta  siendo  amortizada  al  5%  medianle  pagos  de  $500  anuales.  Si  el  capital  insoluto  es  $9282.57  justamen- 
te despues  del  A-esimo  pago,  (a)  quanto  era  justamente  despues  del  (A  — I)  pago?,  ( b ) quanto  sera  justamente  despues 
del  (A  -F  I)  pago?  No  usar  tablas.  Resp.  (a)  $9316.73;  (6)  $9246.70 


34.  Un  fondo  de  amortizacion  esta  siendo  acumulado  al  3l7  mediante  depositos  de  $300  anuales.  Si  el  fondo  tiene  $10,327.94 
justamente  despues  del  A-esimo  deposilo,  (a)  ^cuanlo  lendra  justamente  despues  del  (A  — I)  deposito?,  (6)  ^cuanto  lendra 
justamente  despues  del  (A  + I)  deposito?  No  usar  tablas.  Resp.  ( a ) $9,735,86.  (6)  $10,937,78 


35.  Si  una  deuda  A con  intereses  a la  tasa  / por  periodo  de  inleres  esta  siendo  amortizada  mediante  n pagos  de  R cada  uno. 
demostrar  que  el  capital  insoluto  justamente  despues  del  A-esimo  pago  es 

i4(l+i)k  - 

36.  Si  en  el  problema  35,  A es  el  precio  de  compra  de  un  activo,  demostrar  que  el  interes  del  comprador  por  el  activo,  jus- 
tamente despues  del  A-esimo  pago  es 
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UN  BONO  es  una  promesa  escrita  de  pago  de 

(a)  una  suma  fija  llamada  valor  de  redencion,  en  una  fecha  dada  llamada  fecha  de  redencion. 

(b)  pagos  periodicos  Uamados  pagos  de  intereses,  hasta  la  fecha  de  redencion. 

La  descripcion  completa  de  un  bono  comprende 

(i)  su  denominacion  o valor  nominal.  Casi  invariablemente  es  un  multiplo  de  SI 00. 

(ii)  la  tasa  de  interes.  Por  ejemplo,  6%  pagadero  el  lo.  de  febrero  y el  lo.  de  agosto;  abreviando 
seria  el  “6%,  FA”. 

(iii)  la  fecha  de  redencion,  por  ejemplo  el  lo.  de  octubre  de  1985.  Normalmente  se  redime  un  bono 
en  una  fecha  de  pago  de  intereses. 

(iv)  el  valor  de  redencion.  Cuando  el  valor  de  redencion  y el  valor  nominal  son  identicos  se  dice 
que  el  bono  es  redimible  a la  par.  De  otra  forma,  el  valor  de  redencion  se  expresa  como  un 
porcentaje  del  valor  nominal,  omitiendose  la  palabra  “por  ciento”.  Por  ejemplo,  un  bono  de 
$ 1000  redimible  en  $ 1050  se  expresa  como  “un  bono  de  $ 1000  redimible  a 105”. 

Ejemplo  1. 

Un  bono  de  S500,  4%  EAJO.  redimible  el  lo.  de  octubre  de  1990  a 102,  estipula 

(a)  el  pago  de  5500(1,02)  * S5I0 el  lo.  de  octubre  de  1990. 

( b ) pagos  trimcstrales  de  500(0,01)  * S5  los  dias  lo.de  enero,  lo.  de  abril,  lo.  dejulioy  lo.  de  octubre  de  cada  ano,  des- 
de  su  emision  hasta  el  lo.  de  octubre  de  1990  inclusive. 


PRECIO  DEL  BONO  EN  UNA  FECHA  DE  PACO  DE  INTERESES.  Si  un  inversionista  compra 
un  bono  en  una  fecha  de  pago  de  intereses,  adquiere  el  derecho  de  recibir  ciertos  pagos  futuros.  No 
recibira  el  pago  de  interes  vencido  en  la  fecha  de  la  compra. 

Ejemplo  2. 

Un  inversionista  que  comprd  el  lo.  de  enero  de  I960  un  bono  de  $1000.  $%.  EJ.  redimible  a la  par  el  lo.  de  julio  de 
1988  recibira 

(a)  51000  el  lo.  de  julio  de  1988. 

( b ) 57  pagos  semest rales  de  525  cada  uno,  el  primero  con  vencimienlo  el  lo.  de  julio  de  I960. 

Si  un  bono  redimible  a la  par  es  comprado  en  una  fecha  de  pago  de  intereses  a su  valor  nomi- 
nal, el  inversionista  ganara  precisaimente  la  tasa  de  interes  estipulada  en  el  bono.  Si  desea  obtener 
una  tasa  mayor,  debe  comprar  el  bono  a un  precio  mas  bajo  que  el  valor  nominal;  si  esta  dispues- 
to  a ganar  una  tasa  menor,  estara  dispuesto  a pagar  un  precio  arriba  del  valor  nominal. 

Ejemplo  3. 

Un  bono  de  51000,  4%.  MS,  redimible  a la  par  el  lo.  de  septiembre  de  1997.  es  comprado  el  lo.  de  marzo  de  1962 
con  el  proposito  de  ganar  el  5^  convertible  semestralmente.  Hallar  el  precio  de  compra  P. 
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El  comprador  recibira: 

(a ) 51000  el  lo.  de  septiembre  de  1997. 

( b ) 71  pagOS  scmcstra,cs  de  520  cada  uno,  siendo  el  primero  el  lo.  de  septiembre  de  1962.  En  el  siguiente  diagrama  ve- 
mos  que 


20  20  20 

1 1 H h- 

o i 2 a 

*/«  9/62  8/ea  0/68 


20 

H- 

68 


20 

-h 

70 


1000 

20 


P«riodo*  dt 
11  i alerts 
0/97 


P = 1000(1,025)  -«  + 20^  025 

= 1000(0,173223)  + 20(33,0711)  = 5834,64 

Veanse  los  problemas  1-2. 


FORMULAS.  Sea  Ft  I valor  nominal  y V el  valor  de  redencidn  de  un  bono.  Sea  r la  tasa  de  interes  por 
periodo  de  interes  del  bono,  i la  tasa  del  inversionista  por  periodo  y n el  numero  de  periodos  de 
interes  desde  la  fecha  de  compra  (suponiendo  que  coincide  con  una  fecha  de  pago  de  intereses)  has- 
ta la  fecha  de  redencion.  El  precio  de  compra  P esta  dado  por 

(/) 

las  siguientes  dos  for- 

(2) 
(3) 

Ambas  tienen  la  ventaja  de  requerir  el  uso  de  una  sola  tabla.  Su  aplicacion  es  opcional. 

V6ase  el  problema  4. 


P = V(l  + $-*  + From 

Esta  formula  requiere  el  uso  de  dos  tablas.  En  el  problema  3,  se  desarrollan 
mulas:  , v 

p = -T+f^-rV +9- 


i V ' i j 
P = V + (Fr-Vi)* m 


COMPRA  A PREMIO  O DESCUENTO.  Se  dice  que  un  bono  es  comprado  a premio  si  su  precio 
de  compra  P es  mayor  que  su  valor  de  redencion  V.  El  premio  es  P — V. 

Se  dice  que  un  bono  es  comprado  a descuento  si  su  precio  de  compra  P es  menor  que  su  va- 
lor de  redencion  V.  El  descuento  es  V — P. 

Ejemplo  4. 

El  bono  del  ejemplo  3 fue  comprado  con  descuento  de  1000  - 834,64  = 5165,36.  El  bono  del  problema  I fue  com- 
prado  a premio  de  1147,28  — 1000  * 5147,28. 

El  valor  en  libros  de  un  bono  en  cualquier  fecha  es  la  suma  invertida  en  el  bono  en  dicha  fecha. 
El  valor  en  libros  de  un  bono  en  la  fecha  de  su  compra  (suponiendo  que  coincide  con  una  fecha  de 
pago  de  intereses)  es  el  precio  de  compra;  el  valor  en  libros  en  la  fecha  de  redencion  es  el  valor  de 
redencidn.  El  cambio  del  valor  en  libros  durante  la  vida  del  bono  se  muestra  con  claridad  constru- 
yendo  una  tabla  de  inversion. 

Ejemplo  5. 

Un  bono  de  $1000,  4%  EJ,  redimible  a la  par  el  lo.  de  enero  de  1967  es  comprado  el  lo.  de  julio  de  1964,  para  que 
reditue  el  6%  convertible  semestralmente.  Construir  una  tabla  de  inversidn. 

El  precio  de  compra  del  bono  es 

p “ 1000(1,03)  “■  + 20  aj)  03  = $95 ',,20 

El  lo.  de  julio  de  1964  el  valor  en  libros  del  bono  es  5954.20.  Al  termino  del  primer  periodo  de  intereses,  el  interes 
vcncido  sobre  el  valor  en  libros  es  $954,20(0.03)  = $28.63.  mientras  que  el  pago  por  intereses  del  bono  es  $20.  Por  tanto 
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28  63  20  = $8,63  del  interes  vencido  no  se  cobra,  por  lo  cual  puede  decir  e!  inversionista  que  tiene  $8,63  mas.  invert'.- 

dos  en  el  bono,  que  lo  que  tenia  al  principio  del  periodo.  El  nuevo  valor  en  libros  del  bono  es  954,20  4-  8,63  = $962,83. 

Al  final  del  segundo  periodo  de  interes,  el  interes  vencido  es  962.83(0,03)  = $28.88.  el  pago  de  intereses  del  bono 
es  $20.  y el  nuevo  valor  en  libros  es  962,83  4-  8,88  = $971,71  y asi  sucesivamente. 


Periodo 

Valor  en  libros 
al  principio  del 
periodo 

Intereses  vencidos 
sobre  el  valor  en 
libros 

Pago  de 
intereses 

del  bono 

Cambio  del 
valor  en  libros 

1 

954  20 

28,63 

20,00 

8,63 

2 

962,83 

28,88 

20,00 

8.88 

3 

971,71 

29,15 

20,00 

9,15 

4 

980,86 

29,43 

20,00 

9,43 

5 

990.29 

29,71 

20,00 

9,71 

6 

1000.00 

Totales 

145,80 

100,00 

45,80 

El  valor  en  libros  al  principio  de  cualquier  periodo  es  simplemente  el  precio  al  cual  el  bono 
debe  ser  comprado  para  que  produzca  el  rendimiento  deseado  por  el  inversionista.  Puede  ser  cal- 
culado  en  forma  independiente,  varias  veces,  como  un  metodo  de  comprobacion  de  la  tabla. 

Puesto  que  el  bono  del  ejemplo  5 fue  comprado  con  descuento,  es  costumbre  utilizar  el  ter- 
mino  acumulando  el  descuento  para  llevar  el  valor  en  libros  hasta  el  valor  de  redencion.  Vease  el 
problema  5 para  la  tabla  de  inversion  de  un  bono  comprado  a premio. 


PRECIO  DEL  BONO  COMPRADO  ENTRE  FECHAS  DE  PAGO  DE  INTERESES.  Para  hallar 
el  precio  de  compra  de  un  bono  entre  dos  fechas  de  pago  de  intereses,  que  produzca  un  cierto  ren- 
dimiento: 

(a)  hallar  el  precio  de  compra  en  la  ultima  fecha  que  se  pago  intereses, 

( b ) acumular  la  suma  encontrada  en  (a)  a interes  simple  (aplicando  la  tasa  de  interes  del  com- 
prador) hasta  la  fecha  de  compra. 


Ejemplo  6. 

Un  bono  de  $1000,  4^%,  EJ,  redim ible  a 105  el  lo.  de  enero  de  1985,  se  compra  el  20  de  septiembre  de  1962,  espe- 
rando  un  rendimiento  de  6%  convertible  semestralmente.  Hallar  el  precio  de  compra  P y el  valor  en  libros  del  bono. 


7/1/62 

Pi 


9/20/62 

P 


22,60 

— I 

1 

1/1/63 


22,60 

h~ 


10  60 
22.60 


7/1/68 


45  interes 
1/1/86 


La  fecha  de  pago  de  intereses  inmediata  anterior  al  20  de  septiembre  de  1962,  es  cl  lo.  de  jul.o  de  1962.  El  precio  de 
compra  en  dicha  fecha,  que  proporcionaria  un  rendimiento  de  6%  convertible  semestralmente  es 


Esta  canlidad  se  acumula  del 
pie.  For  lanto 

P 


P,  = 1050(1,03)-"  + 22,50  0,-5, 03  = $829.33 
lo  de  julio  de  1962  al  20  de  septiembre  de  1962,  (81  dias  exactamente)  al  6%  de  interes  sim- 

= P,[l  + 0.06^)]  = 829.33(1,0135)  = $840,53 


El  valor  en  libros  del  bono  el  20  de  septiembre  de  1962.  no  es  el  precio  dc  compra.  El  vendedor  del  bono  lo  ha  conser- 
vado  por  81  dias  despues  del  ultimo  pago  de  intereses  y por  lanto.  esta  obligado  a parlicipar  del  siguiente  pago  de  intereses. 

Esta  parte  fraceionada  del  pago  de  intereses.  ygj  (22.50)  - $10.12.  es  conocida  como  interes  redituable.  El  comprador 

debe  considerar  que  esle  interes  redituable  esta  incluido  en  el  precio  de  compra.  por  lo  que  el  valor  en  libros  del  bono.  al 
20  de  septiembre  de  1962  es 

precio  de  compra  — interes  redituable  » 840,53  — 10,12  — $830.41 


Veanse  los  problemas  6-7. 
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EL  PRECIO  COTIZADO  DE  UN  BONO.  El  problema  tratado  anteriormente  es  hallar  el  precio 
que  el  comprador  debe  pagar  por  un  bono  dado,  con  el  objeto  que  gane  la  tasa  de  interes  deseada. 
En  cierto  sentido,  el  problema  es  un  tanlo  academico.  ya  que  no  hay  seguridad  que  un  bono  en 
particular  pueda  ser  comprado  al  precio  requerido.  Mas  importante  es  el  problema  de  determinar 
a tasa  de  interes  que  oblendra  el  comprador,  si  compra  un  bono  determinado  a un  precio  dado  y 
lo  conserva  hasta  su  redencion.  3 

Los  bonos  son  generalmente  ofrecidos  al  “precio  co-  do”,  expresado  como  un  porcentaje 
del  valor  nominal,  sin  embargo  el  termino  por  ciento  se  omite.  Por  ejemplo,  un  bono  de  S1000  cuyo 
precio  cotizado  es  S975  estaria  cotizado  a 97£.  El  precio  cotizado  generalmente  no  es  el  precio 
que  paga  el  comprador.  El  precio  cotizado  es  lo  que  previamente  se  ha  designado  como  valor  en 
libros.  Sera  el  precio  de  compra  unicamente  si  ha  sido  cotizado  en  una  fecha  de  pago  de  intereses. 

E precio  de  compra  (mas  conocido  como  precio  neto)  es  el  precio  cotizado  mas  el  interes  redi- 
tuable. 

Ejemplo  7. 

Un  bono  dc  $1000,  MS  sc  redimiri  cl  lo.  dc  marzo  de  1975.  Hallar  el  precio  neto  al  14  dc  junto  de  1962  si  ha 
sido  cotizado  a 95f. 

El  precio  cotizado  es  $957,50;  el  pago  de  intereses  es  $ 1 7,50.  Del  lo.de  marzo  de  1962  al  l4dejuniode  1962  son  105 
dias;  el  interes  redituable  es  (17,50)  = $10,21.  El  precio  neto  es  957.40  + 10.21  - $967,71. 

Puesto  que  el  comprador  paga  el  precio  cotizado  mas  el  interes  redituable,  el  precio  cotizado 
tambien  se  conoce  como  precio  con  intereses. 

Vease  el  problema  8. 


TASA  DE  REDITUABILIDAD.  Las  instituciones  de  inversion  utilizan  tablas  con  las  cuales  puede 
ser  obtenida  la  tasa  de  redituabilidad  ya  sea  en  forma  directa  o mediante  interpolacion.  Dichas  ta- 
blas son  muy  voluminosas  para  ser  incluidas  aqui.  En  sustitucion  daremos  dos  metodos  para  obte- 
ner  aproximadamente  la  tasa  de  redituabilidad. 

) Metodo  de promedios.  La  tasa  de  redituabilidad  por  periodo  de  intereses  es  aproximadamente 
igual  a 

producto  promedio  por  periodo 
valor  promedio  en  libros 

Ejemplo  8. 

Un  bono  de  $1000,  67r,  EJ,  redimible  a 1 10  el  lo.  de  julio  de  1987,  esta  cotizado  en  125  al  lo.  de  enero  de  1962  Ha- 
llar por  el  metodo  de  promedios  la  tasa  de  redituabilidad  suponiendo  que  es  comprado  en  la  fecha  mencionada. 

En  la  fecha  de  compra.  el  valor  en  libros  del  bono  es  $1250  y en  la  fecha  de  redencion  sera  $1 100.  El  valor  promedio 
en  libros  es 

4(1250  4- 1100)  = $1175 

Si  se  conserva  el  bono  hasta  su  redencion,  el  comprador  recibira  51  pagos  de  intereses  de  $30  cada  uno,  ademas  del  valor  de 
redencion  de  $1 100.  esto  es  $2630.  Puesto  que  paga  $1250  por  el  bono.  el  producto  total  durante  los  51  periodos  de  in- 
teres es  2630  - 1250  = $1380  y el  producto  promedio  por  periodo  es  1380/51  = $27,06.  La  tasa  por  periodo  de  interes 
es  27,06/1175  - 0.023.  aproximadamente,  y la  tasa  de  redituabilidad  es  4,6^  convertible  semestralmente. 

(6)  Metodo  de  interpolacion.  £ste  metodo  requiere  del  precio  de  compra  del  bono  sobre  la  base 
de  dos  tasas  de  intereses,  en  tal  forma  que  un  precio  sea  menor  y otro  mayor  al  precio  cotiza- 
do dado.  En  esencia,  estamos  calculando  las  cifras  que  necesitamos,  correspondientes  a las  ta- 
blas mencionadas  para  bonos. 

Ejemplo  9 

Aproximar  mediante  el  metodo  de  interpolacion  la  tasa  de  redituabilidad  del  bono  del  ejemplo  8. 

En  el  ejemplo  8 se  obtuvo  mediante  una  simple  aproximacion  la  tasa  de  4,6^  convertible  semestralmente.  Las  ta- 
blas V y XIII  nos  permiten  hallar  rapidamente  los  precios  de  compra  que  rediluen  4^7  y 55>  convertible  semestralmente 
al  lo.  de  enero  de  1962,  designadas  por 
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P = 1 100(1, 02)' 51  + 3005^02  = $1354  30 
Q = 1100(1.025)-#l  4-30  ojnn  025  = $1171,62 


Interpolando  cntre  cstos  dos  valores,  tcnemos 


0,006 


"■?] 

L 0,026 


-182,68 


-1354,30 

1250,00 

-1171,62 


] -104,30 


* = HHi  (°.°06)  = 0.00285 

i = 0,02  4-  0,00286  = 0 02285 


y la  tasa  de  rcdituabilidad  cs  4,57%  convertible  semestralmentc. 


En  el  ejemplo  9 la  interpolation  ha  estado  entre  las  tasas  de  2%  y 2i%  disponibles  en  nues- 
tras  tablas.  Estrechando  estos  limites,  obtendn'amos  mayor  precision,  el  problema  es  que  debemos 
utilizar  logaritmos  en  los  c&lculos. 

10. 

Aproximar  la  tasa  de  redituabilidad  del  bono  del  ejemplo  8 utilizando  para  la  interpolacidn  las  tasas  de  2j%  y 2,3% 
por  perfodo  de  interns. 

Tcnemos 

P = 1100(1,0226)-"  + 30 1 ~ = 363,04  + 904,68  = *1268,32 

y 

Q = 1100(1,023)-"  + 30 1 ~ = 344,93  + 896,83  = *1240,26 


Interpolando 


r 0,0225 


0,0005 


,022b  “j 

i J 
0,023 


r 1258,32-. 
-18,06  j 1250, 00-1 
1240,26 


L 


-8,32 


* = TTZZ  (0,0006)  = 0,00023 

10,00 

» = 0,0225  + 0,00028  = 0,02273 
y la  tasa  de  redituabilidad  es  4,546%  convertible  semestralmentc. 


Vease  el  problema  9. 


BONOS  CON  FECHA  OPCIONAL  DE  REDENCION.  Con  el  objeto  de  estar  en  position  de  tomar 
ventaja  de  cualquier  futura  baja  en  la  tasa  de  interes,  en  ocasiones  las  compamas  emiten  bonos  pre- 
viendo  que  pueden  ser  redim idos  antes  de  la  fecha  normal  de  redencion.  A1  calcular  el  precio  que 
se  esta  dispuesto  a pagar  por  ellos,  el  inversionista  debe  suponer  la  fecha  de  redencion  mas  desfa- 
vorable  para  el.  De  esta  forma  tendr&  la  certeza  de  obtener  la  redituabilidad  deseada  y quiza  mas. 

Ejemplo  11. 

Un  bono  de  S1000,  6%,  MS,  serfi  redimido  a la  par  el  lo.  de  septiembre  de  1988,  sin  embargo,  puede  ser  redimido  a 
la  par  el  lo.  de  septiembre  de  1973  o en  cualquier  fecha  de  pago  de  intereses  posterior.  Hallar,  (a)  el  precio  de  compra  y 
el  valor  en  libros  al  12  de  mayo  de  1962,  que  reditue  por  lo  menos  4%  convertible  semestralmentc,  (b)  la  utilidad  del  in- 
versionista, (c)  la  tasa  de  redituabilidad  si  el  bono  es  redimido  el  lo.  de  septiembre  de  1980. 

En  este  caso  la  tasa  estipulada  en  el  bono  excedc  la  tasa  de  redituabilidad  deseada  por  lo  que  el  bono  seri  comprado 
a premio.  El  valor  en  libros  del  bono  se  reduce  gradualmente  hasta  que  alcanza  el  valor  nominal  en  la  fecha  de  redencidn 
(v6ase  el  problema  5).  El  inversionista  debe  calcular  el  precio  con  la  suposicidn  de  que  el  bono  ser4  redimido  en  la  fecha 
mSs  prbxima  (lo.  de  septiembre  de  1973)  ya  que  de  otra  forma  el  valor  en  libros  seria  mayor  que  el  valor  de  redencidn,  si 
el  bono  se  redimiera  en  dicha  fecha. 
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(a)  Al  lo.  de  marzo  de  1962,  el  precio  de  compra  que  redilua  4%  convertible  semestralmente  es 

Pi  = 1000(1,02)-“  + 30  a2-3lo;  = *1182,93 

y al  12  de  mayo  de  1962  es 

P = Pi  + 0,02  = 1182,93(1,008)  = *1192.39 

El  valor  en  libros  al  12  de  mayo  de  1962  es  1 192,39  — 30(f)  = $1 180,39. 


(6)  El  valor  en  libros  al  lo.  de  septiembre  de  1973  debe  haber  llegado  a $1000.  En  cada  fecha  posterior  de  pago  de  intere- 
ses,  el  mversiorusta  rectbiri  30  — 20  = $10  en  exceso  de  la  recuperation  esperada.  Al  lo.  de  septiembre  de  1980 
el  monto  de  dichos  excesos  es  10  sn]^  * 5159,74.  K ’ 


( c ) Tomando  como  fecha  de  redencion  el  lo.  de  septiembre  de  1980,  el  precio  de  compra  del  bono  que  redilua  5%  con- 
vertiolc  semestralmente  es  M 

Pi  = (1000(1,025)-"  + 30  «ij1,0J5][l  + 0,025^)] 

= 1119,79(1,01)  = $1130,99 
y para  que  reditue  4%  convertible  semestralmente  seria 

Pi  = (1000(1,02)-"  + 30  0^.02)^1  + 0,02  Q|)] 

= 1259,69(1,008)  = $1269,77 


Los  valores  en  libros  respectivos  sedan 


y 


Por  lo  cual 


Q i = 1130,99  - 30(2/5)  = $1118  99 
Qi  = 1269,77  - 30(2/6)  = $1257,77 


0,005 


0,02 


•]* 
x J 


L 0,025 


-138,78 


-1257,77 

1180,39 

-1118,99 


] -77,38 


77  38 

* = n^(0’006)  = °’°0279 

i = 0,02  4-  0,00279  = 0,02279 


y la  tasa  de  redituabilidad  requerida  es  4,558%  convertible  semestralmente. 


Vease  el  problema  10. 


UN  BONO  DE  ANUALIDAD  de  valor  nominal  Fy  es  un  contrato  para  el  pago  de  una  anualidad  cuyo 
valor  presente  a la  tasa  del  bono  es  F. 

Ejemplo  12. 

Un  bono  de  anualidad  a 15  ahos  por  520.000,  con  intereses  al  6%  convertible  semestralmente  serfi  liquidado  en  30 
pagos  semestrales  iguaJes,  el  primero  con  vencimiento  en  6 meses.  Hallar  el  precio  de  compra  al  t£rmino  del  5o.  aiio,  para 
ganar  el  5%  convertible  semestralmente. 

El  pago  periodico  es  20.000  — - — = $1020,39. 

a30l,03 

El  comprador  esti  comprando  el  derecho  de  cobrar  los  restantes  20  pagos,  el  primero  de  los  cuales  vcnce  en  6 meses. 
Por  tanto  el  precio  que  redituarS  5%  convertible  semestralmente  es 


P = 1020,39  *201  025 


$15,907,02 
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EMISION  SERIADA  DE  BONOS.  Cuando  una  emision  de  bonos  va  a ser  redimida  periodicamente 
en  lugar  de  todos  en  la  misma  fecha,  se  dice  que  los  bonos  son  de  emision  seriada.  Puede  pensarse 
que  los  bonos  scriados  son  bonos  diferentes  con  el  mismo  contrato. 

Ejcmplo  13. 

Una  emision  seriada  de  bonos  de  $20,000,  con  intereses  al  6%  convertible  semestralmcnte  va  a ser  redimida  mediante 
pagos  de  S5000  en  10  aiios,  $5000  en  12  anos  y $10,000  en  15  anos.  Hallar  el  precio  de  compra  de  la  emision  que  reditue 
5%  convertible  semestralmente. 

Los  bo., os  seriados  son  equivalentes  a tres  bonos  ordinarios,  uno  con  valor  nominal  de  $5000  redimible  a la  par  en 
10  anos,  otro  con  valor  nominal  de  $5000  redimible  a la  par  en  12  anos,  y otro  con  valor  nominal  de  $10,000  redimible  a 
la  par  en  15  anos.  El  precio  de  compra  requerido  es  la  suma  de  los  precios  de  los  tres  bonos  que  redituen  el  5%  convertible 
semestralmente,  por  lo  cual 


P = 5000(1,025)  “,0  + 150a2ol>025 

+ 5000(1,025) + 150  ajf]  025 

+ 10. 000(1, 025)"30  + 300  agg]  025 
= $21,883,38 


Problemas  resueltos 

1.  Un  bono  de  $1000,  6%,  EJ,  redimible  a la  par  el  lo.  de  julio  de  1988,  es  comprado  el  lo.  de  julio 
de  1961,  para  ganar  el  5%  convertible  semestralmente.  Hallar  el  precio  de  compra  P. 

1000 

30  SO  80  30  30  30 

I ' ' i — — | r * * * * I “““““  ^ ^ periodic  dc 

0 1 2 3 53  54  jmcr*s 

P 

P - 1000(1, 025)-M  + 30  054^025  = $1147,28 


2.  Un  bono  dc  $1000,  5%,  MS,  redimible  a 102  el  lo.  de  septiembre  de  1990,  es  comprado  el  lo.  de 
marzo  de  1962,  para  ganar  el  4%  convertible  semestralmente.  Hallar  el  precio  de  compra  P. 


26 

26 

\‘ji " 

26 

26 

1020 

26 

0 

1 

2 

3 

66 

1 periodos  de 
37  u.tcres 

3/62 

9/62 

P = 1020(1,02)-”  + 25  05^02  = $1175,61 

3/90 

9/90 

3.  Sea  F el  valor  nominal  y V el  valor  de  redencion  de  un  bono.  Sea  r la  tasa  de  interes  por  periodo, 
del  bono,  i la  tasa" del  irtyersionista  por  periodo  y n el  numero  de  periodos  de  interes.  Demostrar  que 
el  precio  de  compra,  P es 


(a) 


(a)  P = + 

P = V(l  + i)~"  + Fra^i 

1 - (1  + t)- 


= V(l  + i)-  + Fr- 


(b)  p = v 4-  (Fr-Vi)a-, nt 


Fr  Fr 

= v(i  + t)-  + -t  - -r(i  + 0" 


*)"" 
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(6) 


P = V(l  + i)-  + Fram 

= V - V + V(l-M)""  + Fra^  = V - V[l  -(1  + i)-"]  + Fr 


V - Vi 


s L-  a + 0~" 


+ Fra^i  = V + (Fr  - Vi)  am 


4. 


Un  bono  de  $1000,  3J%,  FA,  es  redimible  a 105  el  lo.  de  febrero  de  1985.  Hallar  el  precio  de  com- 
pra el  lo.  de  febrero  de  1965,  que  reditue  5%  convertible  semestralmente,  utilizando,  (a)  la  formu- 
Ja  (2).  y ( b ) la  formula  (5). 


F = 1000,  V = 1050,  r = 0.0175,  t = 0.025,  n = 40. 


(a)  P 


1000(0.0175)  I"  1000(0,0175)1 

0,025  +L1050  0^025  J 


(l^)-40 


= 700  + 350(0,37243)  = $830,35 


(6)  P = V + (Fr  - Vi)  a^i 

= 1050  + (17,50  - 26,25)  a4-o)i023  = 1050  - 8,75(25,103)  = $830,35 


5.  Construir  una  tabla  de  inversion  para  un  bono  de  $1000,  5%,  FA,  redimible  a 103  el  lo.  de  agosto 
de  1970,  comprado  el  lo.  de  febrero  de  1967,  para  que  reditue  4%  convertible  semestralmente. 

Tenemosque  P = 1030(1, 02) -T  + 25  02  * $1058,48. 

El  valor  en  libros  en  la  fecha  de  la  compra  es  $1058,48.  Al  termino  del  primer  periodo,  el  interes  vencido  sobre  di- 
cho  valor  en  libros,  a la  tasa  del  inversionista  es  1058,48(0,02)  - $21,17  mientras  que  el  pago  de  intereses  del  bono  es  por 
$25.  La  diferencia  25  21,17  = $3,83  es  para  amortizar  el  capital;  en  consecuencia,  al  principio  del  segundo  periodo, 

el  valor  en  libros  del  bono  se  reduce  a 1058,48  — 3,83  = $1054,65,  y asi  sucesivamente. 


Periodo 

Valor  en  libros 
al  principio  del 
periodo 

Interes  vencido 
sobre  el  valor 
en  libros 

Pago  de 
interes 

del  bono 

Cambio  en 
el  valor  en 

libros 

1 

1058,48 

21,17 

25,00 

3,83 

2 

1054,65 

21,09 

25,00 

3,91 

3 

1050,74 

21,01 

25,00 

3,99 

4 

1046,75 

20,94 

25,00 

4,06 

5 

1042,69 

20,85 

25,00 

4,15 

6 

1038,54 

20,77 

25,00 

4,23 

7 

1034,31 

20,69 

25,00 

4.31 

8 

1030,00 

Como  el  bono  fue  comprado  a premio,  es  costumbre  hablar  de  amortizar  el  capita I para  llevar  el  valor  en  libros  al 
valor  de  redencion. 


6.  Un  bono  de  $1000,  4%,  JD,  redimible  el  lo.  de  diciembre  de  1995  a la  par,  es  comprado  el  31  de 
marzo  de  1961  para  que  reditue  el  5%  convertible  semestralmente.  Hallar  el  precio  de  compra  y el 
valor  en  libros  en  dicha  fecha. 

Alio,  de  diciembre  de  I960,  la  fecha  del  ultimo  pago  de  interes  anterior  al  dia  de  la  compra,  cl  precio  de  compra  que 
reditua  5%  convertible  semestralmente  es 
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1000(1  025)  “T*  + 20  070)^025  = *836,51 
Al  31  dc  marzo  de  1961  (120  dias  despuis)  cl  precio  dc  compra  cs 

836,61  + 0.06  (ffj)]  = »«49,44 

El  interns  fedituable  (del  lo.  de  diciembre  dc  1960  al  31  de  marzo  de  1961)  cs  20(120/180)  - 513,33  y el  valor  cn  libros 
requcrido  es  849,44  — 13,33  = 5836,11. 

Solution  alterna. 

El  valor  en  libros  de!  bono  al  lo.  de  diciembre  de  1960,  que  reditua  5%  convertible  sanest ralmente  es 
1000(1,025) -*•  + 200701,025  = *835,61 
y en  la  fecha  del  siguiente  pago  de  intereses,  lo.  de  junio  de  1961  es 

1000(1,025)—  + 20  055)015  = *830,40 

Interpolando  entre  las  dos  cantidades,  encontramos  el  valor  en  libros  al  31  de  marzo  dc  1961,  o sea 
836,61  + $(836,40  — 835,51)  = *836,10 

por  lo  cual  el  precio  de  compra  es  836,10  + 13,33  = 5849,43. 


7.  Un  bono  dc  $1000,  6%,  MN,  es  redimible  a la  par  el  lo.  de  noviembre  de  1965.  Es  comprado  el  30 
de  junio  de  1962  para  que  redittic  4%  convertible  semestralmente.  Hallar  el  precio  de  compra  y el 
valor  en  libros  en  la  fecha  de  compra.  Construir  una  tabla  de  inversion. 

El  precio  de  compra  allo.de  mayo  de  1962,  que  redittia  4%  convertible  semestralmente  es 
P = 1000(1, 02) -T  + 80  0^1,02  = *1064.72 
El  precio  dc  compra  al  30  de  junio  de  1962  es 

(as)]  = *1071'82 

mientras  que  el  valor  en  libros  es 

1071,82  - 80  = 1061,82 

La  tabla  se  construye  como  en  el  problema  4 excepto  en  el  primer  renglon  donde  el  valor  en  libros  es  el  del  30  de  junio 
de  1962,  el  dia  dc  la  compra  y el  interns  vencido  y el  pago  de  intereses  del  bono  son  por  2/3  de  periodo  de  interes. 


1064,72  1 + 0,02 


Pwto&o 

Valor  an  Ifero* 
al  priaripio  M 
periodo 

Interes  veacklo 
sobre  d valor 
ea  libros 

Pago  de 
inters  ses 
del  boco 

Cambio  en  d 
valor  en  libros 

1 

1081,82 

14,16 

20  XX) 

634 

2 

1055,98 

21,12 

30,00 

8.88 

8 

1047,10 

20,94 

80,00 

9,06 

4 

1038,04 

20,76 

30,00 

9,24 

5 

1028,80 

20,58 

30,00 

9,42 

6 

1019,88 

20,39 

30,00 

9,61 

7 

1009,77 

20,20 

30,00 

9,80 

8.  En  el  bono  del  problema  7,  cual  es  el  precio  neto  y el  precio  con  intereses  al  30  de  junio  de  1962, 
sobre  la  base  de  un  rendimiento  de  4%  convertible  semestralmente. 

El  precio  neto  es  el  precio  de  compra  dc  51071,82.  El  precio  con  intereses  es  el  valor  en  libros  de  51061,82.  El  precio 
con  interes  eslaria  cotizado  como  106^  ya  que,  en  la  prdctica,  el  precio  cotizado  siempre  se  da  en  octavos. 


CAP.  12] 


BONOS 


115 


9.  Un  bono  de  $1000,  3%,  EJ,  redimible  a la  par  el  lo.  de  julio  de  1977,  es  comprado  en  $952,50  el 
lo.  de  julio  de  1963.  Hallar  la  tasa  de  redituabilidad  convertible  semestralmente. 


Puesto  que  al  lo.  de  julio  dc  1963,  el  precio  de  compra  que  reditua  3%  convertible 
buscada  ser4  mayor.  El  precio  que  reditua  3$%  convertible  semestralmente  es 

1000(1,01.75)"“  + 15  a-28l,oi75  = *94  5,03 
por  lo  cual  la  tasa  buscada  estd  entre  3 y 3$%  convertible  semestralmente.  Tenemos  que 


semestralmente  es  51000,  la  tasa 


-5497 


- 0,015 -j 

0,0025  t J * 

-0,0175 

de  donde  47.50 

* = 5497(0»0025)  = °.0(>216 

t = 0,015  + 0,00216  = 0,01716 

y la  tasa  de  redituabilidad  es  3,432%  convertible  semestralmente. 


1000,00 
952,50 
L 945  03 


] -47, 


47,50 


10.  Un  bono  de  $1000,  3%,  EJ,  es  redimible  a la  par  el  lo.  de  julio  de  1990,  pero  puede  ser  redimido 
el  lo.  de  julio  de  1980  o en  cualquier  fecha  posterior  de  pago  de  intereses.  (a)  Hallar  el  precio  de 
compra  al  lo.  de  julio  de  1963  que  reditue  por  lo  menos  4%  convertible  semestralmente.  (b)  Hallar 
la  utilidad  del  inversionista  si  el  bono  es  redimido  cl  lo.  de  julio  de  1985. 


cuento  Fn  fnr  , , , / rcqueriaa  es  supenor  a la  tasa  del  bono,  el  bono  debe  ser  comprado  con  des- 

d6n7vJ,  , , ! V^0r  Cn  hb7s  aumcnta  gradual mente  haste  que  alcanza  el  valor  nominal  en  la  fecha  de  reden- 

en i Bhtaa iTSlfe  lam°  ,nVerSi°niSU  debe  C1,,Cular  “ P—  «■  ■»  suP°sici6"  que  c.  bono  scr4  redimido 


(a)  El  lo.  de  julio  de  1963,  el  precio  de  compra  que  reditua  4%  convertible  semestralmente  es 

1000(1,02)"“  + 15««,i01  = *836,80 


(*) 


Al  lo.  de  julio  de  1985,  el  valor  en  libros  del  bono  se  habrS  incrementado  hasta  el  valor 
la  base  dc  redituabilidad  del  4%  convertible  semestralmente,  esto  es 


en  libros  en  esa  fecha  sobre 


1000(1,02)—  + IB  aj5|  02  = $965,09 

Puesto  que  el  inversionista  recibirh  51000  en  dicha  fecha,  su  utilidad  es  1000  955,09  = 544,91. 


Problemas  propuestos 

11.  En  cada  uno  de  los  casos  siguientes,  hallar  el  precio  del  bono  que  redittie  la  tasa  dcseada: 


Valor  nominal 


Redimible  a 


Pago  de  btereses 


(a) 

*1000 

la  par  en  25  ahos 

<*) 

* 500 

la  par  en  15  ahos 

(c) 

*1000 

105  en  10  ahos 

(d) 

* 100 

1 10  en  20  ahos 

(«) 

*1000 

la  par  en  5 ahos 

if) 

* 500 

la  par  en  3 ahos 

(o) 

*1000 

102  en  2$  ahos 

(A) 

* 500 

105  en  2$  ahos 

Resp.(a)  5742,71;  (6)  5447,67;  (c)  51209,32;  (d) 


4%  semestral 
4%  semestral 
6%  trimestral 
4%  semestral 
5%  anual 
6%  semestral 
3%  semestral 
4%  semestral 
5120,47; 


Redita&bBidad 

6%  semestral 
5%  semestral 
3%  trimestral 
3 9o  semestral 
4%  anual 
5%  semestral 
6%  semestral 
6%  semestral 
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12.  Construir  una  tabla  de  inversion  para  cada  uno  de  los  bonos  del  problema  1 l(e)-(/i). 


13.  En  cada  uno  de  los  casos  siguientes,  hallar  el  precio  de  corr.pra  del  bono  que  reditue  la  tasa  dada: 


Valor 

nominal 

Redimible  a 

Pago  de 
intereses 

Fecha  de 

compra 

Que  rediti 

(a) 

$1000 

la  par  el  lo.  die.  1986 

4%  JD 

30  agosto  1960 

5%  semestral 

(*>) 

$1000 

la  par  el  lo.  nov.  1988 

5%  MN 

22  sept.  1962 

6%  semestral 

(c) 

$ 100 

105  el  lo.  julio  1975 

5%  EJ 

18  abril  1960 

3£%  semestral 

id) 

$ 500 

102  el  lo.  oct.  1995 

5%  AO 

30  die.  1963 

4%  semestral 

Resp.  (a)  $864,71;  ( b ) $888,97;  (c)  $122,01;  ( d ) $598,55 

14.  Para  cada  uno  de  los  bonos  del  problema  13,  hallar  el  precio  “con  intereses”  el  dfa  de  la  compra. 
Resp.  (a)  $854.71;  (6)  $868.97;  (c)  $120,51;  (d)  $592,30 


15.  En  cada  uno  de  los  casos  siguientes,  hallar  la  tasa  de  redituabilidad  convertible  semestralmente,  mediante  interpolacion: 


Valor 

nominal 

Redimible  a 

Pago  de 
intereses 

Precio 

cotizado 

Fecha 

(a) 

$1000 

la  par  el  lo.  enero  1988 

3£%  EJ 

93 

lo.  julio  1960 

(6) 

$1000 

la  par  el  lo.  marzo  1987 

3%  MS 

90 

lo.  marzo  1962 

(c) 

$1000 

105  el  lo.  agosto  1990 

5%  FA 

110 

lo.  feb.  1962 

(d) 

$1000 

103  el  lo.  die.  1989 

6%  JD 

112 

lo.  julio  1963 

Resp.  (a)  3,922%;  ( b ) 3,615%;  (c)  4,493%;  {d)  5,230% 

16.  Un  bono  de  $1000,  4%,  EJ.  es  redimible  a la  par  el  lo.  de  enero  de  1975,  pero  puede  ser  redimido  el  lo.  de  enero  de  1968 
o en  cualquier  fecha  posterior  de  pago  de  intereses.  (a)  Hallar  el  precio  de  compra  el  lo.  de  enero  de  1961,  que  reditue  por 
lo  menos  5%  convertible  semestralmente.  ( b ) Si  el  bono  es  redimido  el  lo.  de  julio  de  1970,  i,cual  es  la  utilidad  del  inver- 
sionista  y que  tasa  convertible  semestralmente  redituard  el  bono? 

Resp.  (a)  $900,18;  (6)  $39,85;  5,365% 

17.  Un  bono  de  $1000,  5%,  EJ,  sera  redimido  a la  par  el  lo.  de  enero  de  1975,  pero  puede  ser  redimido  el  lo.  de  enero  de  1968 
o en  cualquier  fecha  posterior  dc  pago  de  intereses.  (a)  Hallar  el  precio  de  compra  al  lo.  de  enero  de  1961,  que  reditue  por 
lo  menos  4%  convertible  semestralmente.  (6)  Si  el  bono  es  redimido  el  lo.  de  julio  de  1970,  £cual  es  la  utilidad  del  inver- 
sionista  y que  tasa  convertible  semestralmente  redituara  el  bono? 

Resp.  (a)  $1060,54;  ( b ) $26,02;  4,228% 

18.  Hallar  el  precio  de  compra  de  un  bono  de  anualidad  de  $5000,  a 15  anos  con  intereses  al  6%  anual,  comprado  al  termino 
del  8o.  ano,  para  que  reditue  4^%. 

Resp.  $3033.68 

19.  Hallar  el  precio  de  compra  de  un  bono  de  anualidad  de  $10,000,  a 10  anos  con  intereses  al  4%  convertible  semestralmente, 
comprado  al  termino  de  tres  anos  para  que  reditue  5%  convertible  semestralmente.  Resp.  $7149,81 

20.  Una  compahia  emite  $300,000  en  bonos  al  5%  y acuerda  redimirlos  mediante  pagos  de  $150,000  al  termino  de  5 y 10  anos. 
Hallar  el  precio  pagado  por  un  banco  el  dia  de  la  emision,  que  le  redituara  4%. 

Resp.  $318,844,07 

21.  Sustiluir  V(1  +i)~n  = K y Fr  = gV  en  (/ ) para  obtener  la  formula  de  Makeham 

p = k+1(v-K) 

Utilizar  la  formula  para  resolver  el  problema  1 1. 

22.  Una  emision  de  $50,000  en  bonos  seriados.  con  intereses  al  4%  convertible  semestralmente,  con  vencimientos  de  $5000  ca- 
da 6 meses  por  los  prd*imos  5 anos,  es  comprada  para  que  reditue  3%  convertible  semestralmente.  Hallar  cl  precio  de  com- 
pra ulilizando  la  formula  de  Makeham.  Sugerenda.  K =■  5000  ajol>0|5  y S ~ 0.02.  Resp.  551.296,36 
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Anualidades  anticipadas, 
anualidades  diferidas,  perpetuidades 


t4 MHU//UHU  cs  una  anuauaaa  cuyo  pago  penodico 

vence  al  pr  map,  odd  intervalo  de  pago.  El  pago  de  la  renta  de  una  casa  es  un  ejemplo  de  anuali- 
dad  anUcipada.  El  plazo  de  la  anualidad  anticipada  se  define  como  el  intervalo  que  va  desde  la  fe- 
cha del  primer  pago  hasta  el  termino  del  periodo  de  pago  anterior  a la  fecha  del  ultimo  pago.  En 
os  lagramas  se  muestra  el  caso  simple  (intervalo  de  pago  y periodo  de  interes  coinciden)  de  una 


R R R 

H h—  I 1 

0 12  3 

Anualidad  ordinaria 


R R R R 

I 1 1 1 

0 12  3 

Anualidad  anticipada 

anualidad  ordinaria  y de  una  anualidad  anticipada,  cada  una  de  n periodos.  Notese  que  la  anua- 
lidad ordinaria  no  tiene  pago  al  principio  del  plazo;  la  anualidad  anticipada  no  tiene  pago  al  final 
del  plazo.  La  anualidad  ordinaria  tiene  pago  al  final  del  plazo;  la  anualidad  anticipada  tiene  pago 
al  principio  del  plazo.  No  son  necesarias  nuevas  formulas  para  manejar  anualidades  anticipadas. 
Solamente  es  necesario  tener  en  mente  las  observaciones  hechas  y las  definiciones  de  asii  y ssii. 

Ejemplo  1. 

La  renta  mensual  de  un  edificio  es  $400  pagaderos  por  adelantado,  esto  es,  al  principio  de  cada  mcs.  ;Cual  es  la  ren- 
ta anual  equivalent  X pagada  por  adelantado,  al  6%  convertible  mensualmente? 


R R 

-H i 

n ~ 1 » periodos 

de  interes 

R 

-H- "H 

n ~ 1 1 n periodos 

dc  interes 


400  400  400 

I 1 H 

0 1 2 

X 


400 

H- —I 

11  12  periodos 

de  interes 


Recordemos  que  a;,,  no  incluye  un  pago  al  principio  del  plazo.  Tomando  el  principio  del  ano  como  fecha  focal,  el 
primer  pago  es  efectivo  mientras  que  los  1 1 restantes  forman  una  anualidad  ordinaria,  por  tamo 


X ~ 400  + 400  ojt]  005  = 400  + 400(10.67703)  = $4670.81 

Ejemplo  2. 


....  t '.uiitu  uuic  iiicnsuuimeme.  ;i.uar 

el  fondo  justamente  antes  del  lOo.  deposito? 

Designemos  con  X la  canttdad  requerida.  Puesto  que  sfli  incluye  un  pago  efectivo,  S ==  100 
to  del  fondo 


es  el  mon- 


100  too  ioo 

► 1 -I 

o 1 2 

justamente  despues  del  9o.  deposito.  Por  tanlo 


100 


4— 

9 10 

X 


periodos- 
de  interes 
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X - S( 1,0025)  = 100  sg)  0025  (1.0025) 

= 100(9,09053)(1.0025)  = $911.32 

Solution  alterna 

Del  problema  8,  capitulo  9,  8 ^ (1  + t)  = a^TTli  - 1.  Por  tanto 

X — 100  8g|  0025  (1.0025)  = 100(8iol.0O25  1) 

= 100(10,11325  - 1)  = $911.32 

Generalmente  debe  preferirse  esta  alternativa. 

Veanse  los  problemas  1-5. 


ANUALIDADES  DIFERIDAS.  Una  anualidad  diferida  es  aquella  cuyo  primer  pago  se  hace  al- 
gun  tiempo  despues  del  termino  del  primer  periodo  de  interes. 

Ejemplo  3. 

Un  puente  recien  construido  no  necesitara  reparacion  hasta  el  termino  de  5 anos,  cuando  se  requeriran  $300  para 
reparaciones.  Se  estima  que  de  ahi  en  adelante  se  necesitaran  $300  al  final  de  cada  ano  en  los  proximos  20  anos.  Hallar  el 
valor  presente  X del  mantenimiento  del  puente,  sobre  la  base  de  3%. 


800 

H 

28  periodos 
de  interis 


La  anualidad  est&  diferida  por  4 periodos  y despuis  conlinua  por  21  periodos.  El  valor  de  la  anualidad  un  periodo 
antes  del  primer  pago  (esto  es,  al  termino  de  4 anos)  es  A *=  300  ajjTUa'.  por  *°  cua* 

X = 300  ajn.o3tl.03)-4  = 300(15, 41502)(0,88849)  = $4108,83 


Solution  alterna 

Recordemos  el  artificio  del  problema  5,  capitulo  9.  Supondremos  una  linea  de  tiempo  de  25  pagos  agregando  pagos 
al  final  de  cada  uno  de  los  4 primeros  periodos;  se  encuentra  el  valor  de  esta  anualidad  ordinaria  y se  le  resta  el  valor  presen- 
te de  los  4 pagos  agregados  (otra  anualidad  ordinaria).  Por  tanto 

X = 300  ajsi.os  “ 300  03  = 300(17,41315  -3,71710)  = $4108,82 

Veanse  los  problemas  6-7. 


PERPETUIDAD.  Una  perpetuidad  es  una  anualidad  cuyo  pago  se  inicia  en  una  fecha  fija  y continua 
para  siempre.  Con  la  suposicion  que  una  compania  nunca  quebrara,  los  dividendos  sobre  sus  ac- 
ciones  preferentes  pueden  considerarse  como  una  perpetuidad.  Es  claro  que  no  se  puede  habiar  del 
monto  de  una  perpetuidad,  sin  embargo,  tiene  un  valor  presente  definido. 

Considerese  una  perpetuidad  de  R pagaderos  al  final  de  cada  periodo  de  interes,  sobre  la  base 
de  un  interes  / por  periodo.  El  valor  presente  de  la  perpetuidad  es  simplemente  la  cantidad  A que 
en  un  periodo  de  interes  produce  R de  intereses,  esto  es,  Ai  = R o sea  que 

*=? 

Ejemplo  4. 

La  compania  XYZ  espera  pagar  52,50  cada  seis  meses,  indefinidamentc,  como  dividendo  sobre  sus  accioncs  prefe- 
rentes. Suponiendo  un  rendimiento  de  6%  convertible  semestralmente,  £cuanto  deberia  estar  dispuesto  a pagar  B por 
cada  accion? 

A = 2.50,  t = 0,03;  por  tanto  A = ~ = $83,33. 
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Hay  dos  var.aaones  de  la  situacion  basica  obtenida,  cuando  el  intervalo  de  pago  y el  periodo 
de  eres  no  come, den.  Tenemos  el  caso  de  * > 1 periodo  de  interes  por  intervalo  de  pago  o de 

Jafen  e H?rV,  0 Pag°  P°rIpe?°do  * inter“'  En  cual<’uier  cas0'  P^ero  hallamos  la  tasa  equi- 
en  (/  ) d CS  P°r  mterVa  ° de  pag0  (v*ase  el  caPitul°  7)  y ^spues  utilizamos  la  relacion  dada 

Ejemplo  5. 

tible  eSWr  diSPUeSl°  3 Pagar  C P°f  aCCid"  d"  ejemp'°  4 si  esp«a  una  redituabilidad  d=  5%  co„v„- 

En  caso  el  intervalo  de  pago  es  6 meses  y el  periodo  de  interes  es  3 meses.  La  tasa  nominal  2/ convertible  semes- 
2.60  2.50 

a ! * 1 1 1 

0 1 2 8 4 S 

periodos  de  imeris 

tralmente  equivalente  al  5%  convertible  trimestralmente  se  encuentra  resolviendo 

(i  + i)*  = = (1,0126)* 

para  » = (1,0126)*  - 1 = 0,02616626 

Ahora  podemos  enunciar  nuestro  problema  como  sigue:  iCudnto  deberia  estar  dispuesto  a pagar  C por  cada  accion  del 
ejemplo  4 s,  desea  una  redituabilidad  del  5,03 125%  convertible  semestralmente?  La  nueva  tinea  de  tiempo  es 


h 


2,60 

— h- 


2,60 

— h- 


2.60 

-h 


0 12  8 

con  R ~ 2,50  e / « 0,02515625.  Por  tanto  A 


periodos  de  interts 


2,50 

0,026156 


= $99,38. 


Ejemplo  6. 

iCuSnto  deberia  estar  dispuesto  a pagar  D por  cada  accidn  del  ejemplo  4 si  espera  una  redituabilidad  de  5%  efectivo'’ 

m,„,  E"  “,e  caso  e'  ‘n‘er'al0  de  Pa6°  « 6 meses  y el  periodo  de  interds  es  I ano.  La  tasa  nominal  2/  convertible  semestral- 
mente  equivalente  al  5%  efectivo  se  encuentra  resolviendo 

<l  + i)f  = 1,06 

para  / - (1,05) 1/1  - 1 = 0,02469508,  usando  la  tabla  VI. 

Ahora  podemos  enunciar  nuestro  problema  como  sigue:  iCudnto  deberia  estar  dispuesto  a pagar  D por  cada  accion 
del  ejemplo  4 s.  desea  una  red.tuabilidad  de  4,939016%  convertible  semestralmente?  La  nueva  linea  de  tiempo  es 


2.50 

— 


2,50 


2.60 

1— 


0 12  8 
con  R * 2,50  c / = 0,024695.  Por  tanto  A 


periodos  de  inlenfs 


2,50 

0,024695 


= $101,24, 


Veanse  los  problemas  8-9. 


COSTO  CAPITALIZADO.  El  costo  capilalizado  C de  un  activo  es  el  costo  inicial  F mas  el  valor  pre- 
sente de  un  numero  tlimitado  de  costos  de  remplazo  de  cada  R,  esto  es.  de  una  perpetuidad  de  R 
por  intervalo  de  remplazo. 


Una  cierta  mSquina  cost6  $2500  y tiene  duracidn  de  10  aflos,  al  termino  de  los  cuales  su  valor  de  salvamento  es  $500. 
Si  los  remplazos  tambiin  cuestan  $2500,  hallar  el  costo  capitalizado  de  la  miquina  sobre  la  base  de  4%. 

c»nv^hurap!i“me  r,a  a.  lacompafl,'a  2500  - 500  - S2000.  La  tasa  de  inters  / por  intervalo  de  remplazo,  esto  es. 
convertible  cada  10  ados  equivalente  al  4%  convertible  anualmente,  se  determina  resolviendo 


(l  + i)‘  = (1,04)“ 

para  I - (1. 04)“  - 1 - 0,48024428.  El  valor  presente  de  la  perpetuidad  es  - f0”?  - S4164.55;  por  lo  cuai 

el  costo  capitalizado  es  2500  -f-  4164,55  = $6664,55.  0.480244 
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METODOS  ALTERNAT1VOS.  La  discusion  anierior  sobre  perpetuidades  estuvo  basada  en  el  uso 
de  una  formula,  R = A/i.  Esta  simplicidad  en  ocasiones  implica  una  larga  division.  Si  se  utiliza 
una  calculadora  o logaritmos,  esto  no  presenta  dificultad  alguna,  sin  embargo  cuando  no  se  utili- 
za ni  calculadora  ni  logaritmos,  sena  conveniente  eliminar  en  cuanto  sea  posiblc  la  division.  La 
consecuencia  de  esto  es  una  formula  mas  complicada. 

(i)  Para  una  perpetuidad  de  R pagadera  al  final  de  cada  periodo  de  interes  k , con  la  base  de  una 
redituabilidad  de  / por  periodo  de  interes  y en  consecuencia,  (1  + i)k  — 1 por  intervalo  de 
pago,  tenemos 

R _ R , i _ R'Jl_ 

~ (1  + i)k  - 1 i (1  + i)k  - 1 i Skii 

En  el  ejemplo  5,  k = 2 y A = - 200(0,49689)  = $99,38. 

(ii)  Para  una  perpetuidad  de  R pagadera  p veces  por  periodo  de  interes,  con  la  base  de  una  re- 
dituabilidad de  / por  periodo  de  interes  y en  consecuencia,  (l  + i)Up  — 1 por  intervalo  de 
pago,  tenemos 

R = R i R 1 

A (1  + i)I/p  - 1 i * [(1  + i)l,p  - 1]  i ST7Fi» 

donde  para  ciertos  casos  — — esta  dado  en  la  tabla  X. 

K SfTpli 

En  el  ejemplo  6,  k = 2 y A = q:'q5  * = 50(2,0247)  = $101,24. 


Problemas  resueltos 


1.  En  lugar  de  estar  pagando  $125  de  renta  al  principio  de  cada  mes,  por  los  proximos  8 anos,  M de- 
cide comprar  una  casa.  ^Cual  es  el  valor  en  efectivo  de  los  8 anos  de  renta  al  5%  convertible  men- 
sualmente? 


125 


0 

X 


126 

H- 


1 


125 


+ 

2 


125 


+ 

3 


126 

H 1 

95  96  periodo; 

de  interes 


En  este  caso  .V  (el  equivalente  en  efeclivo)  es  el  valor  prescnle  de  una  anualidad  anticipada  de  96  pagos,  esto  es,  un 
pago  efectivo  mas  el  valor  presente  de  una  anualidad  ordinaria  de  95  pagos.  Por  tanto 


X = 125  + 125  093.05/12  = 125  + 125(78.31856)  = $9914.82 


2.  Una  corporacion  reserva  $10,000  al  principio  de  cada  ano  para  crear  un  fondo  en  caso  de  futura  ex- 
pansion. Si  el  fondo  gana  el  3%,  ^cual  sera  su  monto  al  termino  del  lOo.  ano? 


1 0 000 

H— 


H 

10  periodo; 
de  interes 


10  000 

h— 


10  000 

H— 


10  000 

— f— 
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tam,nfn  es;e  MCS  Cl  m0nlD°  de  Una  anualidad  anliciPada  d«  10  pagos.  esto  es.  el  monto  de  una  anualidad  ordinaria  jus- 
tamente  antes  del  llo.  pago.  Por  tanto  v.ui.und jus- 

x = io.ooo(arn.03-i]  = 10.000(11.8077957)  = $118,077.96 


3.  M desea  que  el  benencio  de  un  seguro  de  $150,000  sea  invertido  al  3%  y que  de  dicha  cantidad  su 
vtuda  reciba  $7MX)  anuales,  haciendose  el  primer  pago  inmediatamente,  y durante  todo  el  tiempo 
que  viva  En  la  fecha  de  pago  siguiente  a la  muerte  de  su  esposa,  el  sobrante  del  fondo  sera  dado  al 
colegio  Hazel.  Si  su  esposa  muere  7 anos  9 meses  mas  tarde,  ^cuanto  recibira  el  colegio? 


150.000 

0 1 2 
7500  7500  7500 


H 1 

* 8 periodo;  de  inter*; 

7500  X 


,r„  DCS'Sr'en’“C°n  X,a  s“ma  re«tuerida.  Tomando  el  final  del  80.  ano  como  fecha  focal,  el  conjnnto  de  pagos  de  $7500 
forma  una  anualidad  anticipada  de  8 pagos  cuyo  monto  es  7500(  J9J.03  — I J.  Entonces 

7500(ag]  03  ~ 1]  + X = 150.000(1, 03)a 
y X = 150.000(1,03)*  - 7500(59]  03-l] 

= 150.000(1,26677008)  - 7500(9.159106)  = $121,322.21 


4.  Una  deuda  de  $5000  con  intereses  al  4%  convertible  trimestralmente  va  a ser  liquidada  mediante  8 
pagos  trimestrales  iguales,  el  primero  con  vencimiento  el  dfa  de  hoy.  Hallar  el  pago  trimestral  R. 


[-^RRRR  R R R 

1 J 1 1 1 1 i 1 i 

6000  1 2 3 * 6 6 7 periodo; 

n . . de  intere; 

rrmiera  soluaon. 

El  valor  presente  de  una  anualidad  anticipada  de  8 pagos  es  igual  a un  pago  efectivo  mas  el  valor  presente  de  una 
anualidad  ordinaria  de  7 pagos.  Por  tanto 


y 


flU  + a^oO  = 5000 


5000 
l + «7l.ot 


5000 

7.7281945 


$646,98 


Segunda  soluaon. 

Utilizando  como  fecha  focal  un  periodo  de  interes  anterior  al  dia  de  hoy,  tenemos 

R ®§],oi  = 5000(1,01)-' 

Por  lo  cual 

R = 5000(1.01)-'  = 5000(0,990099)(0, 130690)  = $646,98 


5.  Dentro  de  10  anos  la  companfa  XYZ  necesitara  $12,000  para  remplazar  maquinaria  desgastada 
6Cual  sera  el  importe  del  deposito  semestral  R que  tendra  que  hacer  desde  ahora  en  un  fondo  que 
paga  el  3%  convertible  semestralmente,  durante  10  anos,  para  acumular  dicha  suma? 


R R R R R 

0 1 * » * t»  n £ » pvte 


12000 
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Primera  solucidn. 

Suponicndo  un  pago  extra  al  termino  de  los  10  anos,  tenemos 

*(*211.015-1)  = 12000 


Por  io  cual 


12.000 
*211.015  “ 1 


12.000 

23,470522 


$511,28 


Segunda  solucidn. 

Utilizando  como  fecha  focal  el  final  del  19o.  periodo  de  interns,  tenemos 
**2-ol.oi5  = 12.000(1,015)“* 


Por  lo  cual 

R = 12.000(1,015)-*—^—  = 12.000(0,9852217)(0, 0432457)  = $611,28 
*251,015 


6.  Una  huerta  avaluada  en  $15,000  es  vendida  con  $5000  de  cuota  inicial.  El  comprador  acuerda  pa- 
gar  el  saldo  con  intereses  al  5%  convertible  semestralmente,  mediante  10  pagos  semestrales  iguales 
de  R cada  uno,  el  primero  con  vencimiento  derKro  de  4 anos.  Hallar  R. 


i I ■■  + 1- 

0 12  8 
10.000 


R R R R R 

+- h — I 'H— H 

18  14  15  18  17  perfodos 

de  inter** 


Los  p^gos  constituyen  una  anualidad  diferida  a 7 periodos  de  inter6s. 

Primera  solucidn. 

Si  se  supone  que  los  pagos  se  harSn  al  finalizar  los  primeros  7 perfodos,  vemos  que 
*(<*171.025  “ «7l.025)  = 10  000 

Por  lo  cual 


_ 10.000  _ 10.000 
<*171,025  — <*7l. 025  7,3828071 


$1358,18 


Segunda  solucidn. 

Utilizando  como  fecha  focal  el  final  del  7o.  periodo  de  interns,  tenemos 
*<*101.025  = 10.000(1,025)T 

Por  tanto 

R = 10.000(1,025)’  — - — = 10.000(1, 1886858)(0, 1142588)  = $1358,18 
<*151.025 


7.  El  lo.  de  junio  de  1955  M obtuvo  un  prestamo  de  $75,000  con  intereses  al  4%  convertible  men- 
sualmente.  Piensa  liquidar  la  deuda  mediante  pagos  mensuales  de  $1000,  el  lo.  de  junio  de  1958. 
Hallar  el  numero  de  pagos  completos  y el  pago  adicional  que  hara  un  mes  despues,  necesarios  pa- 
ra cancelar  la  deuda. 

-/"x 

tit 1 I < 

86  36  87  88  80  40  184  186  periodo* 

8/68  6/68  •/••  de  in,er4s 

Tomando  el  lo.  de  mayo  de  1958  como  fecha  focal,  tenemos 

1000«jnfOI/J  = 75.000(1  + 0,01/3)“ 


75.000 

1 1 )"■+ 

0 12  8 

6/66 


y 


ajn.oi/3  = 75(1  + 0.01/3)“  = 75(1.1235)  = 84,2625 
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El  numero  de  pagos  completos  es  99.  Sea  X el  pago  adicional  (irregular).  Para  hallar  X 

(0  Tomese  el  lo  de  septiembre  de  1966,  que  es  la  fecha  del  pago  irregular,  como  fecha  focal.  De  donde 

1000(«joo] .01/3  - 1)  + X = 75.000(1  + 0,01/3)'“ 
y 

X - 75.000(1,5671390)  - 1000(117.451705)  = $83,72 
(ii)  Tomese  el  lo.  de  mayo  de  1958  como  fecha  focal;  tenemos  que 

1000  a^i  0I/J  + AT(l  + 0.01/3)-'00  = 75.000(1  + 0,01/3)” 

X = (75.000(1  + 0,01/3)”  - 1000  a§g\  .0I/3)(1  + 0,01/3)'°° 

= (75.000(1,1235268)  - 1000(84,20449)}(1, 3948)  = $83,72 


8.  Hallar  el.  valor  presente  de  una  perpetuidad  de  $780  pagaderos  al  final  de  cada  ano,  suponiendo 
un  interes  de,  (a)  6%  efectivo,  (6)  6%  convertible  semestralmente,  (c)  6%  convertible  trimestral- 
mente. 


(fl)  A = <u>6  = $13000 


( b ) A 
(O  A 


780  780 

(l,03)a  - 1 0,0609 


$12,807,88 


780  _ 780 

(1.015)4  - 1 ~ 0.06136335 


$12,711,13 


Soluciones  alternas. 


(b)  R = 780,  i = 0.03,  k = 2;  de  donde 

A = 7*  4"  = = 26.000(0.4926108)  = *12.807,88 

(c)  R = 780,  i = 0,015,  k~4‘,  de  donde 

780  1 

A = M15  = 52.000(0,2444448)  = *12.711,13 


9.  Hallar  el  pago  semestral  de  una  perpetuidad  cuyo  valor  presente  es  $36,000  suponiendo  un  interes 
de  4%  convertible  semestralmente. 

A - 36.000.  I = 0,02  de  donde  R - Ai  - 36.000(0,02)  = $720. 


10.  Unas  tribunas  de  madera  con  vida  probable  de  15  anos,  pueden  ser  construidas  con  $100,000.  Su- 
poniendo un  interes  de  5%  hallar 

(a)  El  costo  capitalizado  de  las  tribunas. 

(b  ) La  cantidad  que  seria  razonable  pagar  por  unas  tribunas  de  acero  con  una  vida  probable  de  50 
anos. 

(fl)  R = 100.000,  / = ( ! .05)'*  - 1 = 1.07892818;  de  donde 
100  000 

A = 1767892818  = $92  684-58  y C = 100-000  + 92.684,58  = $192,684.58 


(b ) Designemos  con  R la  suma  que  se  pagaria  por  las  tribunas  de  acero.  Como  la  tasa  de  interes  convertible  cada  50  anos 
equivalente  al  5+  convertible  anualmente  es  / = (I.05)50  — I = 10.4674, 

R „ 

$175,881,75 


R + 


10.4674 


= 192.684,58  o sea  R = 


10,4674(192.684,58) 

11.4674 
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Solucion  alterna. 

(o)  F = R = 100.000,  i = 0,05,  k = 15;  de  donde 


C 


1 

*£li 


100.000  + 


100.000 

0.05 


1 

8 isl  .05 


100.000 

0,05 


( 0.05  -1 — ) = 

\ «Isl.05/ 


2.000.000  — — 
aisl.o5 


2.000.000(0.09634229)  = $192,684,58 


(6)  C = 192.684,58,  i - 0,05,  k - SO,  F - /?;  de  donde 


c = r + = f 

» «fcli  t L *EHj  1 


1 

«fcll 


R = Ci  ag,  = 192.684.58(0,05)  a50)<05  = 9634,23(18,255925)  = $175,881,78 


Problemas  propuestos 


U<  un  televisor  es  comprado  con  $50  de  cuota  inicial  y $50  mensuales  durante  14  meses.  Si  se  cargan  intereses  de  21%  conver- 
tible mensualmente,  icuk\  es  el  valor  de  contado  del  televisor?  Resp.  $666.10 


12.  B alquila  un  edificio  en  $10,000  cada  3 meses  pagados  por  adelantado.  invierte  en  forma  inmediata  $7500  de  cada  pago 
en  un  fondo  que  paga  el  5%  convertible  trimestralmente.  <,Cujil  ser£  el  importe  del  fondo  al  termino  de  6 anos? 

Resp.  $211,015.76 


13.  La  prima  anual  por  adelantado  de  una  poliza  de  seguro  temporal  a 10  anos  es  $178,40.  i,Cual  es  el  equivalente  de  contado 
al  3j%?  Resp.  $1535.61 


14.  M acuerda  pagar  $250  al  principio  de  cada  ano  durante  15  anos.  Al  4-£%  hallar  el  valor  de  los  pagos  restantes,  (a) justa- 
mentc  despues  que  haga  el  lercer  pago.  (6)  justamente  antes  de  hacer  el  sexto  pago.  ( c ) Si  despues  de  hacer  el  pago  inicial, 
M deja  de  hacer  los  4 pagos  siguienles,  <,cuanto  tendra  que  pagar  al  vencimiento  del  siguiente  pagp  para  ponerse  al  co- 
rriente?  Resp.  (a)  2279,64;  ( b ) $2067.20;  (c)  $1367,68 


15.  El  valor  de  contado  de  un  coche  usado  es  $1750.  B desea  pagarlo  en  15  abonos  mensuales.  venciendo  el  primero  el  dia  de  la 
compra.  Si  se  carga  el  18%  de  interes  convertible  mensualmente.  hallar  el  importe  del  pago  mensual. 

Sugerencia.  *(1  + ®nj,ois)  = o sea  * — 1750(1.015)  ~ ^ 

16.  La  renta  por  un  edificio  es  $1500  anuales  por  adelantado.  £,Cual  es  la  renla  mensual  por  adelantado  equivalente  al  6%  con- 
vertible mensualmente?  Resp.  $128,46 


17.  Un  granjero  compro  un  tractor  el  lo.  de  marzo.  comprendiendo  que  haria  pagos  mensuales  de  $200  durante  24  meses.  el 
primero  con  vencimiento  el  lo.  de  octubre.  Si  el  interes  es  al  12%  convertible  mensualmente,  hallar  el  valor  de  contado  equi- 
valente. Resp.  $4002.45 
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18.  El  lo.  de  junto  de  1958  se  compra  un  negocio  con  $10,000  de  cuota  inicial  y 10  pagos  trimestrales  de  $2500  cada  uno,  el  pri- 
mero con  vencimiento  el  lo.  de  junio  de  1961.  <,Cual  es  el  valor  de  contado  del  negocio  suponiendo  intereses  a)  6%  conver- 
tible trimestralmente?  Resp.  $29,572,55 


19.  En  esta  fecha,  B axlquiere  un  prestamo  de  $25,000  para  adquirir  un  plantio  de  frutas  citricas.  Picnsa  liquidar  el  prestamo 
con  intereses  de  5j%  en  10  pagos  anuales  iguales,  haciendo  el  primero  en  8 anos.  Hallar  el  pago  anual  X. 

Resp.  $4824,73 


20.  Al  nacimiento  de  su  hijo,  M desea  depositar  en  una  fiduciaria  una  cantidad  tal  que  le  proporcione  a su  hijo  pagos  de  $1250 
cada  6 meses  durante  4 anos,  venciendo  el  primero  cuando  cumpla  18  anos.  Si  la  fiduciaria  paga  el  3%  convertible  semes- 
tralmente,  {.cuanto  tendra  que  depositar  M?  Resp.  $5557,05 

21.  En  esta  fecha.  M contrae  una  deuda  con  intereses  al  5%  convertible  trimestralmente,  la  cual  sera  pagada  mediante  desem- 
bolsos  de  $250  al  final  de  cada  3 meses  por  los  proximos  5 anos,  seguidos  de  pagos  de  $400  trimestrales  por  los  siguientes 
4 anos.  Hallar  el  importe  de  la  deuda.  Resp.  $8899,01 


22.  Suponiendo  que  una  granja  produzca  $5000  anuales  indefinidamente,  ^cu41  es  su  valor  real  sobre  la  base  de  5%? 
Resp.  $100,000 


23.  i,Que  cantidad  es  necesaria  para  patrocinar  una  serie  de  conferencias  que  cuestan  $2500  al  principio  de  cada  ano,  indefini- 
damente,  suponiendo  intereses  al  5%  convertible  trimestralmente?  Resp.  $51,572,20 


24.  Un  colegio  calcula  que  el  nuevo  edificio  de  la  sociedad  de  alumnos  requerir^  $800  de  mantenimiento  al  final  de  cada  ano 
por  los  proximos  10  anos  y posteriormente  $1500  al  final  de  cada  ano,  indefinidamente.  iQu e donativo  se  hace  necesario  pa- 
ra asegurar  el  mantenimiento  del  edificio,  suponiendo  intereses  de  4%? 

*«P-  800  afQ]w  + ~(1.04)-” 


25.  (i)  Una  alfombra  que  cuesta  $50  tiene  que  ser  remplazada  cada  2 anos  al  mismo  costo;  (ii)  otra  que  cuesta  $300  tiene  que 

ser  remplazada  cada  10  anos  al  mismo  precio.  Con  la  base  de  5%  del  interes,  £,cual  es  la  mas  economica?  Resp.  (i) 

26.  Demostrar  que  ^ — nos  da  la  diferencia  entre  el  valor  presente  de  una  perpetuidad  ordinaria  de  1 

por  perfodo  y el  valor  presente  de  una  perpetuidad  ordinaria  de  1 por  periodo,  diferida  n periodos. 


27.  La  compama  XYZ  util iza  baterias  que  cuestan  $30  con  una  vida  util  de  2 anos.  Se  ofrece  otro  modelo  que  cuesta  $40  con 
una  vida  probable  de  3 anos.  <,Cual  de  los  dos  modelos  es  mejor  inversion  sobre  la  base  de  5%? 


28.  t,Cu£l  es  el  m£ximo  precio  que  la  compama  XYZ  puede  pagar  por  el  segundo  modelo  de  la  bateria  del  problema  27.  de  tal 
forma  que  el  costo  capitalizado  no  exccda  al  del  modelo  que  tiene  actualmente  en  uso?  Resp.  $43,94 

29.  Las  vigas  utilizadas  en  cierta  construccion  cuestan  $2000  y duran  12  anos.  Apticandoles  un  tratamiento  preservative  pue- 
den  durar  20  anos.  i,Cuanto  podria  pagarse  por  el  tratamiento  suponiendo  intereses  de  4%? 

Resp.  2000  — — ‘ttfolcK  ~ 1 1 
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Anualidades  ciertas.  Caso  general 


UNA  ANUALLDAD  GENERAL  es  aquella  cuyo  periodo  de  interes  e intervalo  de  pago  no  coinci- 
des Las  anualidades  generales  que  mas  frecuentemente  se  presentan  tienen  ya  sea,  (a)  un 
numero  entero  de  periodos  de  interes  por  intervalo  de  pago,  o (b)  un  numero  entero  de  intervalos 
de  pago  por  periodo  de  interes.  En  los  diagramas  de  estos  casos,  R es  el  pago  periodico. 

r 1 5 1 — 

(a)  (4  periodos  de  interes  por  intervalo  de  pago) 

i 1 + 1 1 *- 

0 

(5)  (6  intervalos  de  pago  por  periodo  de  interes) 


R 


4 Periodos  de 
inleres 


R 

-1 

1 Periodo  de 
inleres 


Una  anualidad  general  puede  ser  trasformada  en  una  anualidad  simple  equivalente,  de  dos 
maneras:  (i)  cambiando  la  tasa  de  interes  dada  en  una  equivalente  (vease  el  capitulo  7)  en  la 
cual  el  nuevo  periodo  de  interes  coincide  con  el  intervalo  de  pago,  o (ii)  remplazando  los  pagos 
dados  R por  pagos  equivalentes  X hechos  al  final  de  los  periodos  de  interes.  Utilizaremos  (n)  ya 
que  es  generalmente  aceptado  que  los  periodos  de  interes  dados  son  la  mejor  unidad  de  tiempo. 
Los  ejemplos  l y 2,  son  basicos  para  nuestro  tratamiento  a la  anualidad  general. 

Ejemplo  1.  j 

Si  el  interes  es  de  6%  convertible  trimestralmente,  remplazar  un  pago  de  $2000  al  final  de  cada  ano  por  pagos 
equivalentes  X al  final  de  cada  trimestre. 


2 S 4 Periodos  de 

0 interns 


Tenemos 


X »J1  - 2000  o sea  X - 2000  — - 2000(0.244445)  - $488.89 

® 41.015 


Del  ejemplo  1 se  deduce  rapidamente  que  si  R es  el  pago  periodico,  / la  tasa  por  periodo  de 
interes  y hay  k periodos  de  interes  por  intervalo  de  pago,  R puede  ser  distribuido  en  k pagos  de 
X cada  uno,  con  vencimiento  al  final  de  cada  periodo  de  interes,  donde 


X = 


(/) 


En  consecuencia,  podemos  hablar  de  como  factor  de  disiribucion. 

Ejemplo  2. 

Con  intereses  al  6^  convertible  semestralmente.  sustituir  pagos  de  $1000  al  final  de  cada  mes  por  pagos  equiva- 
lents X al  final  de  cada  6 meses. 
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Tenemos 


Ahora 


I ,000'"  ,01,-r"  .mT"  100-/  ' 

j periodos  de 

Cl.  . inierfs 

Sea  la  tasa  de  interes  j convertible  mensualmente  equivalente  a la  tasa  dada  de  6%  convertible  semestralmente. 


(*  + 12)  = 1.03,  1 + ^ = (l,03)l/#,  y 

X - 1000  3^j/i2  = 1000  - * H}??  ~ 1 


Yz  = (l»03),/#  - 1 


jl 12 


1000  (1.08)^ -1  - 1000  (L03r-  1 = 1000  i=j^ 
= 1000(6,074569)  = $6074,57 


(Tabla  X) 


Del  ejemplo  2 vemos  que  si  R es  el  pago  periodico,  i es  la  tasa  por  periodo  de  interes  y si 
hay  p intervalos  de  pago  por  periodo  de  interes,  losp  pagos  de  R cada  uno  pueden  ser  combinados 
en  un  pago  unico  X al  final  del  periodo  de  interes,  donde 

X = R(l+t)"’-  1 = (2) 

En  consecuencia,  podemos  decir  que  es  el  factor  de  agrupamiento. 

Veanse  los  problemas  1-3. 


MONTO  Y VALOR  PRESENTE.  Despues  de  distribuir  o agrupar  los  pagos  periodicos  dados 
para  tener  un  pago  al  final  de  cada  periodo  de  interes,  el  monto  y el  valor  presente  de  una  anuali- 
dad general  se  encuentran  utilizando  las  formulas  basicas  del  capitulo  9. 

Ejemplo  3. 

Hallar  el  monto  y el  valor  presente  de  una  anualidad  de  $1500  anuales  por  6 anos  con  intereses  al  6%  convertible 
semestralmente. 


X 

11 


^<1500 

" \*r 

— H 

12  periodos  de 
£ interns 


El  intervalo  de  pago  es  I ano  y el  periodo  de  interns  es  6 meses;  hay  2 periodos  de  interes  por  intervalo  de  pago. 
Primero  distribuimos  cada  pago  anual  de  $ 1 500  en  dos  pagos  equivalentes  de  X cada  uno,  donde,  de  (I), 


X = 1500 

*21,03 

5 — 2Taf2]  o3  = 1500  Sf2]  03 

®2],03 

= 1500(14,192030)(0, 492611)  = $10,486  72 


Por  lo  cual 
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A — Xaf2].o3  — 1500  ajjjLoj  ^ 

= 1500(9,954004)(0,492611)  = $7355.18 


Ejemplo  4. 

Hallar  el  monto  y el  valor  presente  de  una  anualidad  ordinarta  de  SI 000  trimestrales,  por  5 anos,  al  6%  convertible 
semestralmente. 


0 


A 


1000  1000 

-J f- 

1 


1000  1000 


9 


1000 

_L_ 


<x 

\ 

\ 

\ 

1000 


IQperiodos  tic 
g interes 


El  intervalo  de  pago  es  3 meses  y el  periodo  de  interes  es  6 meses;  hay  2 intervalos  de  pago  por  periodo  de  interes. 
Primero  agrupamos  los  dos  pagos  de  cada  periodo  de  interes  en  un  pago  X al  final  del  periodo  de  interes,  donde,  de  (2) 


Por  lo  cual 


y 


X 


1000 


1 

*1721.03 


— X *io]  o3 


1000  «io](o3  — 

*1721.03 

1000(11, 463879)(2, 014889)  = $23,098,44 


A = Xofo]o3 


lOOOoiol.03  — 

*1721.03 

1000(8,530203)(2,014889)  = $17,187,41 

Veanse  los  problemas  4-5. 


Los  ejemplos  3 y 4 dados  anteriormente  no  presentan  dificultad  ya  que  los  valores  de  los 
si'mbolos  usados  se  encuentran  directamente  en  tablas.  En  el  ejemplo  5,  posterior,  esto  no  se 
cumple.  En  casos  similares,  el  uso  de  logaritmos  puede  en  ocasiones  evitarse  por  medio  de  las 
siguientes  igualdades  introducidas  en  los  problemas  del  capitulo  9: 


ShTicli 

= S71i  + (1  +i)h  siTli 

(/) 

ShHtli 

= Shit  - (1  + i)h  ak\i 

(4) 

amni 

= dhli  + (1  +l)~h  dk\x 

(5) 

CL/T— Tcji 

= ahli  - (1  + i)~h  Skit 

(6) 

Las  formulas  (J)-(b)  fueron  deducidas  con  la  suposicion  que  h y k son  enteros  positivos.  En 
este  capitulo,  las  utilizaremos  cuando  k es  una  fraccion.  Por  ejemplo,  de  (i), 

Ss772li  = 55+7721 1 = 5sli  + (l+t)5SI72li 

En  el  problema  6 se  establece  que  simbolos  tales  como  sriTSli  y <*3 i/4i»  tienen  significado. 

Ejemplo  5. 

Hallar  el  monto  y el  valor  presente  de  una  anualidad  de  SI 00  al  final  de  cada  mes,  durante  40  meses.  suponiendo 
intereses  de  5 % efectivo. 
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X X 

$$$$§§§§§§§§  § 8 g & § S 

^ 1 1 ■ ■ 1 1 ■ ' ■ 1 T 1-7  2 7 ? ? 

0 1 i S periodo*  de 

A interes 

El  intervalo  de  pago  es  I mes  y el  periodo  de  interes  es  I ano;  hay  dos  intervalos  de  pago  por  periodo  de  interes 
El  pago  equivalent  anual  X esta  dado  por 


x = 100 

*l7l2l.05 

Ahora  el  plazo  es  40  meses  o sea  3i  periodos  de  interes.  Utilizando  (J)  con  h * 3 y k = 
S = X S3-J73]  05  = X[«3l  05  + (1,05)3  *£73]  05] 


= lOOfeos  + (1.05)s*  £75,03]  — 

*1/121.05 

= 100  [3,15250  + (1,15762)(0, 32793)|  (12,27258)  = $4334,82 


y,  utilizando  (5)  con  h = 3 y k = J , 

A = *a3773l.05  = X [051 05  + (1.05)’s (1,75,  05] 

= 100  [05,  05  + (1,05)”*  af75,  05]  — ~ — 

*1772]  .05 

= 100  [2,72325  + (0,86384)(0,32264)]  (12,27258)  = $3684,18 

Veanse  los  problemas  7-8. 


PAGO  PERIODICO.  Cuando  se  requiera  el  pago  periodico  R de  una  anualidad  ordinaria  general: 

(i)  Escribir  la  expresion  dando  el  pago  X por  periodo  de  interes  requerido. 

(ii)  Expresar  la  relacion  entre  X y R,  ya  sea  (/)  o (2). 

(iii)  Eliminar  X entre  las  dos  relaciones  y resolver  para  R. 


Si  las  formulas  (J)-(6)  son  necesarias,  la  decision  sobre  una  debe  hacerse  a la  luz  del  ejemplo 
5 y del  problema  7. 

Ejemplo  6. 

Suponiendo  un  interes  de  4%  efectivo,  <,que  pagos  iguales  R hechos  al  final  de  cada  trimestre  durante  15  anos 
amortizaran  una  deuda  de  $20,000? 


X 

R R R R R 

I ' 1 1 1 L. 

0 1 
20.000 


X X 

R R R R R 
H 1 ' ' H 

14  15  periodos  dc 

interes 


Dc  (2), 


De  donde 


A I 4‘7r.  efectivo.  el  pago  anual  necesario  para  amortizar  la  deuda  esta  dado  por 

1 

af5].04 
1 


X = 20.000  ; 
X = R — 


*7771.04 

R — = 20.000  — — 

®i771.04  <*1*51,04 


20.000  - 


a ill  .04 


*174,-04  = 20.000(0.089941 1)(0, 2463352) 


$443.11 
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Ejemplo  7. 

La  compania  XYZ  desea  tener  $20,000  en  un  fondo,  al  termino  de  10  anos.  i,Que  deposito  R hecho  al  final  de  cada 
afio  es  necesario,  si  el  fondo  paga  el  3%  convertible  semestralmentc? 


X X X X 

> "I 1 1 H 

0 12  3 4 


H 1 1 h 

16  17  18  10 


-I 

20  periodos  de 
interis 


Al  3%  convertible  semestralmente,  el  deposito  semestral  X por  10  anos,  necesario  para  acumular  $20,000  est6 


dado  por 


X = 20.000 — - — 
*20l.0tS 


de  donde 


R — X 8jj)  .015 


20.000  — - — 82I  015 

*20|.OIS 

20.000(0,0432457)(2,01600)  = $1742,80 


Veanse  los  problemas  9-10. 


EL  NUMERO  DE  PAGOS.  El  procedimiento  para  determinar  el  numero  de  pagos  completo  y el 
pago  parcial  final,  cuando  es  necesario,  es  similar  al  caso  simple. 

En  este  caso,  la  identidad 

= _L_  (siendo  k,  un  numero  racional)  (7) 

v ' Skit  ain< 

puede  ser  utilizada  para  simplificar  los  calculos. 

Ejemplo  8. 

iCuantos  depositos  anuales  de  $1000  y que  deposito  final,  un  ano  despues  seran  necesarios  para  acumular  $15,000 
si  el  fondo  gana  el  4%  convertible  trimestralmente? 

Designemos  con  X el  deposito  trimestral  equivalente.  Tenemos  que 

X = 16.°00  y X = 1000  ^ 

Por  lo  cual  1000  01  — = 16-000 

*4|.0I 

y 8si0l  = 15*41,0,  = 15(4,06040100)  = 60,90601500 


Interpolando  en  la  tabla  XII,  hallamos  que  n = 47,8  aproximadamente;  por  lo  tanto  son  necesarios  1 1 depositos  anua- 
les de  $1000.  Sea  Y el  deposito  final  requerido  un  ano  despues.  Utilizando  como  fecha  focal  la  fecha  del  deposito  final, 
tenemos 


X 

X X 

X 

1 - , 1 n • , _ 

Y 

0 

tenemos 

l 

2 8 

Y 

4 6 

= 15.000 

6 

- x 844, 0,  a.oir 

48 

44 

1 

45 

46 

( 1 

47  48  periodos  dc 

15.000  'n,er4s 

= 15.000  - lOOOsjfl,,,  — (1.01)4 

' 84l.0l 

= 15.000  - iooo  ~r—  ( p°r  (7)] 

’ a4l.0l 

= 15.000  - 1000(54. 931757)(0,256281)  = $922.03 


Veanse  los  problemas  11-13. 
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LA  TASA  DE  INTERES.  Para  hallar  la  tasa  de  interes  involucrada  en  una  anualidad  general, 
resuelvase  primero  la  anualidad  simple  equivalente. 

Ejemplo  9 

ano.  h!Tu£:  Pr“,am°S  S4°2’92  Para  Pagad“  «“  18  * *2»  cada 

Designemos  con  / la  tasa  cargada  mensual.  De  donde 

28ai8)t  = 402,92  y af5].  = 14,3900 

Interpolando  en  la  tabla  XIII.  hallamos  que  i = 0,02471.  La  tasa  efectiva  equivalente  r es 

r ~ (1.02471)'*  — | = 0,3403  (usando  logaritmos) 

Por  tanto  la  tasa  efectiva  cargada  es  34,03%. 

Veanse  los  problemas  16-17. 


Problemas  resueltos 

1.  Con  intereses  de  4%  convertible  trimestralmente.  ique  pago  X hecho  al  final  de  cada  trimestre 
es  equivalente  a $500  al  final  de  cada  medio  ano? 

Se  requiere  distribuir  cada  pago  de  $500  en  dos  pagos  de  X cada  uno.  De  (/), 

X = 600  = 500(0,49751)  = $248,76 

®2l.0l 

2.  Con  intereses  al  5%  efectivo,  <,que  pago  X hecho  al  final  de  cada  ano  es  equivalente  a $250  al 

final  de  cada  trimestre? 

Se  requiere  combinar  4 pagos  de  $250  cada  uno  en  un  pago  unico  X.  De  (2), 

X = 260  ^=^7  = 250(4.07424)  = $1018.56 


3.  Con  intereses  al  6%  convertible  semestralmente,  (,que  pago  X hecho  al  final  de  cada  seis  meses 
es  equivalente  a $100  al  principio  de  cada  mes? 


>»«  ioo  ,00 

o 1 — ' <- 


100  100 

H H 

S 


-< 

l periodos  dc 
interes 


El  valor  de  los  6 pagos  hechos  en  un  periodo  de  interes  inmediatamente  despues  que  se  ha  hecho  el  ultimo  es, 
segun  (*), 


S = ioo  - 


1 


8i7fll.oj 


Por  tanto 


X = S(  1,03) 1/4  = 100  — - — (1,03) 1/8  = 100-  l 

*1/61.03  aJ7g]  03 

= 100(6,10457)  = $610,46 


4.  La  compania  XYZ  deposita  $10,000  al  final  de  cada  ano  en  un  fondo  que  gana  intereses  al  4% 
convertible  trimestralmente.  <.Cuanto  habra  en  el  fondo,  al  termino  de  12  anos? 
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10.000 


10.000 


10.000 


h 

0 


XXX 
H 1 1 h 

44  46  46  47 


48  periodos  de 
g interes 


El  imcrvalo  de  pago  es  un  afio  y el  periodo  de  interes  es  3 meses;  hay  4 periodos  de  interes  por  inlervalo  de  pago. 
Para  obtener  una  anualidad  simple  equivalente,  cada  deposito  anual  de  SI 0.000  debe  ser  distribuido  en  4 depositos  tri- 
mestrales  iguales  X.  De  (/). 

X = 10.000  -^- 

S4|.0I 

Por  lo  cual  S = X 848]  0|  = 10  000  0,  — — 

*41.01 


= 10.000(61. 2226078)(0,2462811)  = $15-077,97 


5.  Una  casa  puede  ser  comprada  con  $5000  de  cuota  inicial  y $100  al  final  de  cada  mes,  por  los 
proximos  10  anos.  Con  intereses  al  6%  convertible  trimestralmente,  j,cual  es  el  valor  de  contado  C 
de  la  casa? 


X 


X 


6000  100  10b  100  100  100  100 

1— _J 1 1 1 1 h 

0 1 


100  100  100  100  100  100  100 

. 4 1 1 1 1 

29  20  periodos  de 

i meres 


Considerese  primero  la  anualidad  general.  El  inlervalo  de  pago  es  1 mes  y el  periodo  de  interes  es  6 meses;  hay 
6 pagos  por  periodo  de  interes.  Para  obtener  una  anualidad  simple  equivalente,  los  6 pagos  de  S 100  cada  uno  en  un  perio- 
do de  interes  deben  ser  combinados  en  un  solo  pago  unico  X hecho  al  final  del  periodo  de  interes.  De  (2), 


De  donde  C 


X = 100- 


1 


5000  4-  X afol.oi  = 5000  + 100  , 


«i7«l.oj 

1 


sI76l.03 


= 5000  + 100(14,87747)(6, 07457) 


5000  + 9037,42  = $14,037,42 


6.  Considerese  una  anualidad  ordinaria  general  de  R por  intervalo  de  pago  durante  m intervalos  de 
pago.  Sea  i la  tasa  de  interes  por  periodo  de  interes  y supongase  que  los  p periodos  de  interes  son 
igual  a los  q intervalos  de  pago.  Finalmente,  sea  j la  tasa  de  interes  por  intervalo  de  pago  equi- 
valente a / por  periodo  de  interes.  En  consecuencia  el  monto  de  la  anualidad  es 


S = R Sm]j 


j 


Sin  embargo  (1  4-  j)q  = (I  + t)p;  por  tanto  1 + j = (I  -I-  i)p/q  y 

„ (1  + i)m"'  - 1 _ „(l  + i)mp/,  -_  l i 

5 “ K (1  + i)*«  - 1 “ t (l+i)p/<>-l 


Rs^ 


1 

8p/q\i 


Tenemos  ahora  que  mp/q  es  el  mimero  n de  periodos  de  interes  correspondiente  a m intervalos  de  pago,  por  lo  cual 

S — X , de  donde  X = R — - — 

8p7cli 


Es  decir  que  tiene  significado  aun  no  siendo  n un  entero.  Similarmente,  podemos  demostrar  que  tienc  signifi- 
cado  cuando  n no  es  entero. 
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7. 


Hallar  el  monto  y el  valor  presente  de  una  anualidad  de  $250  pagaderos  al  final  de  cada  mes  por 
5 anos  10  meses,  suponiendo  intereses  al  4 % convertible  semestralmente. 


X 

260  260  260  260  250 

H ■ i 1 1— 

11 


H 

J2  periodos  de 
n interes 


El  inlervalo  de  pago  es  I mes  y el  periodo  de  interes  es  6 meses;  hay  6 pagos  por  periodo  de  interes.  El  pago  eoui- 
valente  semcstral  X esta  dado  por  M 


X 


250 


1 

sI7el  .02 


Ahora  el  plazo  es  5 anos  10  meses,  o sea  1 1 § periodos  de  interes.  Utilizando  (4)  con  h = 12  y k = 

s = *8iT273].02  = *[8i2).02  “ (1,02) u 07751 02] 

= 250  I*l2|.02  - (1.02)'* 1— 

8 1761.02 

= 250  [13.41209  - (1,26824)(0, 32896)]  (6,04981)  = $19,654,15 


y utilizando  (6)  con  h * 12  y k « J, 

A = Xan27T,.02  = X [ai2l.02  (1,02)“** «£73l.02] 

= 250  [oh,.0j  - (1,02)-**  »I75).02]  — i— 

* i/el  .02 

= 250  [10,57534  - (0,78849)(0,33114)]  (6,04981)  = $15,599,80 


N°to.  El  uso  de  las  formulas  (4)  y (6)  en  este  caso,  en  lugar  de  las  (J)  y (5)  como  en  el  ejemplo  5,  es  para  permitir 
el  uso  de  las  tablas  disponibles.  Por  ejemplo,  la  formula  (J)  produciria 

sft27al.o2  = «m.02  + (lf02)n«2751,02 

de  la  cual  52/31.02  tendria  que  ser  caiculado  con  logarilmos. 


8.  Un  contrato  estipula  el  pago  de  $5  al  final  de  cada  semana  durante  50  semanas.  Hallar  el  equi- 
valente en  efectivo  del  contrato  suponiendo  intereses  al  7i%  convertible  mensualmente. 


X 

6 6 6 

H * ' * 1 1 

12  is  periodos  de 

interns 


El  intervalo  de  pago  es  1 semana  y el  periodo  de  interes  es  1 mes;  hay  4 pagos  por  periodo  de  interes.  El  pago  mensual 
equivalente  X esta  dado  por 

X = 6 i 

*I7il  .00625 

Ahora  el  plazo  es  50  semanas  o sea  !2£  periodos  de  interes.  En  consecuencia 


X a12 


1721.00625 


= 5 a,: 


1 


•iTTl  .00625 


Puesto  que  no  esta  tabulado.  deben  utilizarse  logarilmos.  Escribimos 

!*  . 0,00625 


A = 5 1 ~ (U00625)-1*1' 
0,00625 


(1,00625)*/4  - 1 


_ 1 - (1,00625)- 1,1/1 

(1,00625) 1/4  - 1 


Ahora  log  1,00625  = 0,0027059;  por  lo  cual 

log  (1.00625) = 12.5  colog  (1,00625)  = 9,9661762  - 10 
de  tal  forma  que  (1,00625)“'* 1/2  = 0,92507 
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dc  tal  forma  quc 
Por  lo  cual 


log  (1,00625)W4  = i log  1,00625  = 0,0006765 
(1.00625)1'4  = 1,00156 


A = 


6IS  = *24W6 


9.  La  compama  XYZ  desea  acumular  $ 10.000  en  un  fondo,  al  termino  de  1 2 anos.  iQu€  deposito  R 
al  final  de  cada  mes  debe  hacerse,  si  el  fondo  paga  el  4%  convertible  semestralmente? 


X 

/ I 

rrrrrrrrr 

l .J 1 1 1 I I 1 L. 


X X 

RRRRRRRRR 

mJ I J ■ , .J J. 1 I I -j 


28 


24  period  os  de 
10.000  interes 


El  deposito  X hecho  al  final  de  cada  seis  meses  durante  12  anos,  cuyo  monto  sea  510.000  esta  dado  por 

1 

*241.03 

1 


De  (2) 


X = 10.000  - 

X - R- 


*1/6|.03 


Por  lo  cual  R = 10.000  -^ — *i78l.03  = 10.000(0, 0290474)(0, 1646207)  - $47,82 

*24]  .03 


10.  Un  automovil  cuyo  valor  de  contado  es  $3500  es  vendido  con  $1000  de  cuota  inicial  y con  pagos 
iguales  R al  final  de  cada  mes  por  los  proximos  15  meses.  Hallar  R si  el  interes  es  de  8%  efectivo. 

r'"r~"r"  r"  r'  r~  r'  r r r r r r r R 

1 I I I 1 1 1 1 1 1 1 1 — —i 1 


0 

2600 


1 periodos  de 
inleres 


Designcmos  con  X el  pago  anual  equivalents,  con  lo  que 

X afTffl.os  = 2500 
1 


De  (2), 

Por  lo  cual  R — 2500 
= 2500 

= 2500 


X = R- 


*i7T2l.08 


1 


°n74].08 


*17121.08 


*1/12"]  .08 


aI].08  + (1.08)-1  ai74l.08 

1 

0,926926  + (0,925926)(0,238204) 


(0,080425)  = $175.37 


11.  m compra  un  coche  usado  avaluado  en  $2500.  Paga  $500  de  cuota  inicial,  acuerda  pagar  $100 
al  final  de  cada  mes  por  todo  el  tiempo  que  sea  necesario.  Hallar  el  numero  de  pagos  completos 
y el  pago  final,  un  mes  despues  si  el  interes  es  de  8%  trimestral. 

Designcmos  con  X el  pago  trimestral  equivalente.  Tenemos  quc 

~ = 100 — - — 


X an\,02 


2000 


y 


X 


*7731.02 
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Con  lo  que  100  02  “=z — = 2000 

* 1/3|.02 

y .02  = 20  5i73].02  = 20(0,33113548)  = 6.62270960 

Interpolando  en  la  tabla  XIII,  encontramos  que  n = 7,2  aproximadamente.  Dado  que  hay  3 pagos  por  periodo  de 
interes,  se  requieren  21  pagos  completos. 


X X 

100  100  100  100  100  100 
I 1 1 1 i 1 h- 

0 1 2 
2000 


x x 

100  100  100  100  100  100  Y 

-J 1 1 i- — -I 1 1 — 

* 7 Periodos  de 

interes 


Designcmos  con  Y el  pago  final  (22").  Utilizando  la  fecha  de  pago  final  como  fecha  focal,  tenemos 

Y = 2000(1, 02)«'3  - X*7]t02  (1,02)''3 

= 2000(1, 02),,/a  - 1 00  87]  o’ — - — (1,02),/* 

* *1731.02 

= 2000(1, 02)T(1,02)‘/3  - 100  sn  02  — - — 

01731.02 

= 2000(1, 148686)(1,006623)  - 100(7,43428)(3.03991)  = $52,64 


12.  ^Cuantos  depositos  de  $50  cada  uno  y que  deposito  final  un  mes  despues,  seran  necesarios  para 
acumular  $2500  suponiendo  intereses  al  3%  convertible  trimestralmente? 


Designemos  con  X el  deposito  trimestral  equivalente.  Tenemos  que 


por  lo  que 


X *n),0075  “ 2500 

50  *«1.0075  ■ 


X = 50 


1 


*1/31.0075 


1 


= 2500 


’ *TT3].0075 

*«1.0075-  = 60  *1731.0075  = 50(0,33250345)  = 16,62517250 


Interpolando  en  la  tabla  XII,  vemos  que  n =•  15,7  por  tanto,  3 x 15,7  = 47  o sea  47  depositos  completos  son  ne- 
cesarios. % 


-"7'  ; 

i 

X 

X 

X 

X. 

9 

60  60  60 

60  60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

0 

1 

2 

14 

16 

— © 

16 

2600  inleres 

Designemos  con  Y el  deposito  final  (48°).  Utilizando  la  fecha  del  deposito  final  como  fecha  focal,  tenemos  que 
Y = 2500  - X8lTmoo,s(1.0075)''» 

= 2600  - 00  [fl jg| ,oo75  ~ (1-0075)'* 0,73]  a,,,] —i (1,0076)’'* 

*1/31.0075 


= 2500  - 60  [a,aii0075  - (1,0076)“ 


1 


— 2500  60  8igj  0075  — — ~ 

L aI731.o 


07731 .0075 


(1,0075) 


01731.0075 

= 2500  - 50  ((16,9323)(3, 0150)  - 1,1270]  = $3,81 

Como  falta  un  solo  deposito  completo  para  alcanzar  los  16  periodos  de  interes,  es  posible  una  solucion  simple. 
Suponiendo  el  depdsito  adicional  (encerrado  con  un  circulo  en  la  linea  de  tiempo)  y despues  rest^ndolo,  tenemos 

Y — 2500  *13]  .0075  — 60] 

= 2600  - 60  j^ifl] ,0075  ~ 1 “ 1 J = 2500  - 50[(16,9323)(3,0075)  - 1]  = $3,81 
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13.  M invierte  $25,000  el  dia  de  hoy  en  un  fondo  que  paga  el  3i%  efectivo.  Proyecta  retirar  $1000 
cada  6 meses,  haciendo  el  primer  retiro  dentro  de  6 meses.  Hallar  el  numero  de  retiros  comple- 
tes y el  retiro  final  6 meses  despues  el  cual  agotara  totalmente  el  fondo. 


Designemos  con  R el  retiro  anual  equivalente  a $1000  al  final  de  cada  semestre;  tenemos  que 

1 


R = 1000  — 


®I/2|  .035 


Ahora 


^“^.035  = 1000 ; 


1 


" a«1.035 


st/2l  .035 

y a«1.035  = 25  3772]  035  = 12,3925 

Inter polando  en  la  labia  XIII,  n = 16,53;  habra  33  retiros  de  $1000  cada  uno. 


25.000 


1000  1000  1000  1000 


1000  1000  1000  1000  1000 

-J 1 — I 1 


0 

26.000 


17  Periodos  de 
interes 


Designemos  con  Y el  retiro  final  al  final  del  17°  ano.  Procediendo  como  en  la  segunda  solucion  del  problema  12, 
tomando  como  fecha  focal  cl  final  del  17"  ano,  tenemos 


Y = 25.000(1,035) 


i"  - |j 


1000 


[71.035  “ 1000 


*1721 .035 

= 25.000(1,7946756)  - 1000[(2,017350)(22,705016)  - 1] 


14.  Suponiendo  intereses  al  4%  efectivo,  remplazar  un  pago  R al  final  de  cada  ano  con  pagos  iguales 
X al  principio  de  cada  trimestre. 


Sea  j la  tasa  nominal  convertible  trimestralmente  equivalente  al  4%  efectivo;  tenemos  que 
(1  + j/4)*  = 1,04  y 1 + j/4  = (1,04) 1/4 


R 

-I 

1 Periodos  de 
interns 


Los  cuatro  pagos  de  X constituyen  una  anualidad  anticipada  cuyo  monto  es 

■X\«5lj/4  ~ 1)  = R 


Ahora 


*5lj/4  — 1 


X — R aim. 04  • 


(1  -f  ?74)5  - 1 


- 1 


(1,04)>/4  - (l,04)l/4 

(1,04)1/4  - 1 


d,04)V4  _ 1 

(1,04),/4  - 1 
0,04 

1 - (1,04) -,/4 


- 1 


1 


ai74l.W 


15.  Con  intereses  al  4%  convertible  trimestralmente,  remplazar  un  pago  de  $2000  al  final  de  cada 
6 meses  con  pagos  X,  ( a ) al  final  de  cada  mes,  ( b ) al  principio  de  cada  mes. 

Designemos  con  R el  pago  al  final  de  cada  trimestre  equivalente  a $2000  al  final  de  cada  medio  ano;  tenemos  que 

R = 2000  — 

52].0I 

Sea  j la  tasa  nominal  convertible  mensualmente  equivalente  al  4%  convertible  trimestralmente;  tenemos  que 
(1  + j/\2)*  * 1,01  y I + //I2  - (1.01  ),/a 
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(a)  X 


b 


o 


R si73].oi 


R 

XXX 

-A 1 1 

1 Pcriixlos  de 

(a)  interes 


X 

h- 


= 2000  — J—  s im  0,  = 2000(0,4975 12)(0,332228) 
S2|  .01 


_X X_ 

(b) 

= $330,57 


R 

H 

1 Periodos  dc 
imeres 


(6)  Del  problema  14, 

X - i2arm01  = 2000  aI7a|  oi  = 2000(0.497512)(0.33U28)  = $329,48 

S2].0I 

Nota.  Las  partes  (a)  y (6)  han  sido  resueltas  en  forma  independienle;  por  supuesto,  la  solucion  de  cualquier  parte 
puede  ser  obtenida  directamente  de  la  otra.  Si  Xa  = $330,57  y Xb  = $329,48  tenemos  que 

A%  = a«(1,01)",;3  y Xa  = A'b(l,01)!/3 


16.  Si  se  emplea  15  meses  para  pagar  un  prestamo  de  $500,  a $40  mensuales,  i,que  tasa  nominal 
convertible  semestralmente  se  esta  cargando? 

Designemos  con  / la  tasa  mensual  que  estA  siendo  cargada.  Tenemos  que 

40  ami  = 500  y ami  = 12,5000 

Inlerpolando  en  la  tabla  XIII,  encontramos  que  / = 0,02373.  Si  j es  la  tasa  equivalente  nominal  convertible  semestral- 
mente, tenemos  que 

I +y/2  = (1,02373)* 

y j — 0.3022,  usando  logaritmos.  Por  tanto  la  tasa  requerida  es  30,22%  convertible  semestralmente. 

17.  El  monto  de  una  anualidad  de  $100  mensuales  por  5 anos  es  $6900.  Hallar  la  tasa  nominal  con- 
vertible trimestralmente  que  se  esta  ganando. 

Designemos  con  i la  tasa  mensual.  Tenemos  que 


100  »60]i  = 6900  y 8^  = 69,0000 

Interpolando  en  la  tabla  XII,  tenemos  que  i = 0,00464.  Si  j es  la  tasa  nominal  equivalente  convertible  trimestral- 
mente, tenemos  que 

I + j/4  = (1.00464)* 

y j = 0.0559.  Por  tanto  la  tasa  es  5,59%  convertible  trimestralmente. 


Problemas  propuestos 

18.  Con  intereses  al  3%  convertible  mensUalmente.  i,que  pago  X al  final  de  cada  mes  sustituye  pagos  de  $1000  al  final  de 
cada  ano?  Resp  $82,19 

19.  Con  intereses  al  4%  convertible  trimestralmente.  ^que  pago  X al  final  de  cada  trimestre  sustituye  pagos  de  $500  al  final 
de  cada  mes?  Resp  $ 1 504,99 

20.  Hallar  el  monto  y el  valor  presente  de  cada  una  de  las  siguienles  anualidades; 


Pago 

Intervalo  de  pago 

Plazo 

Tasa  de  interes 

(fl) 

$ 500 

6 meses 

12  anos 

5%  convertible  trimestralmente 

(6) 

$1000 

1 ano 

8 anos 

3%  convertible  mensualmente 

(<•) 

$ 250 

1 mes 

10  anos 

5%  convertible  semestralmente 

( d ) 

$ 500 

3 meses 

8 anos 

6%  efectivo 

Resp  (a)  $16,205,67.  $8927.00  (r)  $38,714.21;  $23,626,15 

(/>)  8905.51;  $7007.42  ( d ) $20,234.92:  $12,695,62 
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21.  B deposita  $150  al  final  de  cada  mes,  cn  un  banco  que  paga  el  4%  convertible  semestralmente.  {.Cuanto  tendra  en  su 
cuenta  despues  de  5 anos?  Resp.  $9936,56 

22.  El  comprador  de  una  granja  pagara  $10,000  de  inmediato  y $1000  al  final  de  cada  6 meses  durante  10  anos.  Si  el  interes 
es  de  5%  convertible  trimestralmente,  ^cual  es  el  valor  en  efectivo  de  la  granja?  Resp.  $25,566,16 

23.  Un  bono  de  $1000,  EJ  5%  es  redimible  a la  par  el  lo.  de  enero  de  1978.  Hallar  el  precio  de  compra  al  lo.  de  julio  de  1962, 
para  ganar  el  4%  convertible  trimestralmente.  Resp.  $1112,22 

24.  Hallar  el  monto  y el  valor  presente  de  una  anualidad  anticipada  de  $800  cada  ano  durante  6 anos,  con  intereses  al  4% 
convertible  trimestralmente. 

Resp.  5-  800  «24t  oi  — ^ — = $5530,21;  A=  $4355,40 
' ail.ot 

25.  cQue  cantidad  tendria  '’ue  ser  invertida  al  final  de  cada  3 meses  por  6 anos,  al  5%  convertible  semestralmente,  para 
tenei  $5000  al  final  del  plazo?  Resp.  $180,10 

26.  j,Que  cantidad  tendria  que  ser  invertida  al  final  de  cada  ano  por  los  proximos  8 anos,  al  4%  convertible  semestralmente, 
para  tener  $5000  al  final  del  plazo?  Resp.  $541,86 

27.  El  dia  de  hoy  se  invierten  $75,000  al  3%  convertible  trimestralmente  para  proporcionar  a M un  ingreso  anual  durante 
25  anos,  recibiendo  el  primer  pago  dentro  de  10  anos.  Hallar  el  pago  anual.  Resp.  $5657,79 

28.  Con  intereses  al  6%  convertible  trimestralmente,  sustituir  pagos  de  $2000  al  final  de  cada  ano  por  pagos  equivalentes 

de  X.  (o)  al  final  de  cada  mes,  ( b ) al  principio  de  cada  mes.  iResp.  (a)  $162,15;  ( b ) $161,35 

29.  Con  intereses  al  5%  convertible  semestralmente,  sustituir  un  pago  de  $2000  al  principio  de  cada  aho  por  pagos  equiva- 
lentes X.  (a)  al  final  de  cada  mes,  ( b ) al  principio  de  cada  mes. 

Resp.  (a)  $171,17;  (b)  $170,47 

30.  Resolver  el  ejemplo  6 si  el  pago  R se  hace  al  principio  de  cada  trimestre.  Resp.  $438,79 

31.  Con  intereses  al  5%  convertible  trimestralmente,  ^que  pagos  iguales  X hechos  al  final  de  cada  6 meses  por  10  anos 

amortizarin  una  deuda  de  $12,000?  Resp.  $770,90 

32.  Resolver  el  problema  31  si  los  pagos  X se  hacen  al  principio  de  cada  semestre.  Resp.  $751,98 

33.  K puede  ahorrar  $125  mensuales  e invertirlos  al  5%  convertible  semestralmente.  Hallar  el  numero  de  deposilos  com- 
pletes y el  deposito  final  que  se  hara  un  mes  despues,  con  cl  objeto  de  tener  $10,000  en  el  fondo.  Resp.  69;  $5,23 

34.  M compra  una  anualidad  de  $300  al  final  de  cada  trimestre  en  $9000.  Con  intereses  al  3^%  convertible  semestralmente, 
hallar  el  numero  de  pagos  completos  y el  pago  final  3 meses  despues  para  agotar  total mente  el  pago. 

Resp.  34;  $277,46 

35.  Una  granja  es  vendida  por  $12,000  de  cuota  inicial  y 6 pagos  semestrales  de  $2500,  el  primero  con  vencimiento  al  final 
de  2^  anos.  Hallar  el  valor  en  efectivo  de  la  granja,  suponiendo  intereses  al  5%. 

Resp.  12.000  + 2500  ~ [051  05  — 0-21.05] 

*1/21.05 

36.  Una  institucibn  de  cr6dito  anuncia  prestamos  de  $1756,20  para  ser  pagados  en  36  pagos  mensuales  de  $60  cada  uno. 
Hallar  la  tasa  efectiva  de  interns  cargada.  Resp.  14,92% 

37.  Una  compania  financiera  anuncia  prestamos  de  $99,40  para  ser  pagados  en  12  pagos  mensuales  de  $10  cada  uno. 
Hallar  la  tasa  efectiva  de  interes  cargada.  Resp.  42,98% 

38.  Una  institucion  de  crldito  anuncia  prestamos  de  $1260  para  ser  pagados  en  30  pagos  mensuales  de  $50  cada  uno.  Hallar 
la  tasa  efectiva  de  interes  cargada.  Resp.  14,91% 

39.  Una  estufa  avaluada  en  $250  es  vendida  con  $20  de  cuota  inicial  y $20  mensuales  por  los  pr6ximos  13  meses.  Hallar  la 
tasa  efectiva  cargada.  Resp.  23,87%. 

40.  Demostrar  que;  (1  + t)k  = — — . 

«£!<  ®i]l 


Capitulo  15 


Probabilidad  y la  tabla  de  morfalidad 

CADkA,  r^RS0NA  T,ENE  ALGlJNA  ,DEA  de  lo  1ue  se  quiere  decir  con  oportunidad  o proba- 
bmdad,  esto  es,  lo  que  sigmfica  decir  que  M tiene  una  oportunidad  en  tres  de  ganar  un  juego  o 
que  la  probabilidad  de  ganar  e!  juego  es  1/3.  A!  estimar  la  probabilidad  que  ciertos  evenios 
ocurran  o no  ocurran  podemos,  como  en  el  caso  de  sacar  una  figura  de  una  baraja,  contar  el 
numero  de  diferentes  maneras  en  que  el  evento  puede  o no  ocurrir.  Por  otra  parte  en  el  caso  de 
estimar  la  probabilidad  que  una  persona  que  ahora  tiene  25  anos  viva  para  recibir  una  herencia 
a la  edad  de  30  anos,  estamos  obligados  a depender  de  alguna  informacion  disponible  sobre  lo  que 
ha  pasado  en  ocasiones  similares.  En  el  primer  caso,  el  resultado  se  conoce  como  probabilidad 
matematica  o tedrica;  en  el  segundo  caso  el  resultado  se  conoce  como  probabilidad  estadistica  o 
empirica. 


PROBABILIDAD  MATEMATICA.  Si  un  evento  tiene  que  resultar  en  alguna  de  n diferentes  pero 
igualmente  posibles  maneras  y si  ciertas  s de  esas  maneras  son  consideradas  aciertos,  mientras 
que  las  otras  f=n  — s maneras  son  consideradas  fallas,  entonces,  la  probabilidad  de  acierto 
en  un  experimento  dado  esta  definida  como  p =s/n  y la  probabilidad  de  fallar  esta  definida 
como  q = fj vi. 

Dado  qu  ep+?  = ^ + £ ~ \ = *-  tenemos  que  p = 1 - q y q = 1 _ p. 

Ejemplo  1. 

Sc  saca  una  carta  de  una  baraja  ordinaria  dc  52  cartas.  ^Cual  cs  la  probabilidad,  (o)  que  sea  roja?  (b)  que  sea 
una  espada?  (c)  que  sea  un  rey?  (d)  que  no  sea  un  as  de  espadas?  (e)  que  no  sea  ni  una  jota  ni  una  reina? 

Una  carta  puede  ser  sacada  de  una  baraja  en  n * 52  maneras. 

(а)  Una  carta  roja  puede  ser  sacada  de  una  baraja  en  s - 26  diferentes  maneras.  La  probabilidad  de  sacar  una. carta 
roja  es  s/n  - 26/52  * 1/2. 

(б)  Una  espada  puede  ser  sacada  de  una  baraja  en  s =»  13  diferentes  maneras.  La  probabilidad  de  sacar  una  espada 
es  s/n  = 13/52  = 1/4. 

(O  Un  rey  puede  ser  sacado  de  una  baraja  en  4 diferentes  maneras.  La  probabilidad  de  sacar  un  rey  es  4/52  - 1/13. 

(d)  El  as  de  espadas  puede  ser  sacado  unicamente  de  I manera:  La  probabilidad  de  sacar  un  as  de  espadas  es  1/52.  La 
probabilidad  de  no  sacar  un  as  de  espadas  es  I - 1/52  - 51/52.  En  esle  caso  hemos  contado  primero  el  numero  de 
fallas;  podriamos  tambien  haber  contado  el  numero  de  aciertos. 

(e)  Una  jota  o una  reina  pueden  ser  sacadas  en  8 maneras;  la  probabilidad  de  sacar  una  jota  o una  reina  es  8/52  = 2/13. 
La  probabilidad  de  no  sacar  una  jota  o una  reina  es  1 — 2/13  = 11/13. 

Veanse  los  problemas  1-3. 


PROBABILIDAD  ESTADISTICA.  Si  se  ha  observado  que  un  cierto  resultado  sucede  s veces  en  n 
pruebas,  la  razon  s/n  es  definida  como  la  probabilidad  estadistica  o empirica  de  que  el  mismo 
resultado  ocurra  en  cualquier  prueba  futura.  La  confianza  que  pueda  ser  puesta  en  dichas  pruebas 
depende  en  gran  parte  del  numero  de  observaciones;  mientras  mayor  sea  el  numero,  mayor  es 
la  confiabilidad.  Por  ejemplo,  los  registros  sobre  los  pasados  25  anos  muestran  que  en  cierta 
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localidad  el  tiempo  despejado  preyalece  en  promedio  durante  292  dias  cada  aho.  Con  base  en 
esta  informacion  la  probabilidad  que  haya  precipitacion  en  un  determinado  dia  es 

365  - 292  _ 1 

365  “ 5 


ESPERANZA  MATEMATICA.  Si  p es  la  probabilidad  que  M reciba  una  cierta  cantidad  S,  enton- 
ces  pS.  se  conoce  como  su  esperanza  matematica. 

Ejemplo  2. 

M ganara  $5  si  saca  una  bola  roja  al  primer  intento,  de  una  urna  que  contiene  3 bolas  negras  y 2 rojas.  £Cual  es 
su  esperanza  matematica? 

La  probabilidad  de  sacar  una  bola  roja  de  la  urna,  al  primer  intenlo,  es  p - 2/5;  por  tanto,  la  esperanza  mate- 
matica dc  M es  j(5)  - $2.  Esto  tambien  podria  ser  la  cuota  que  M podria  pagar  por  el  privilegio  de  hacer  un  intento 
ya  que  si  hiciera  un  mayor  numero  de  intentos  deberia  esperar  salir  a la  par. 

Si  pS  es  la  esperanza  que  M reciba  dentro  de  n anos  una  cantidad  5.  el  valor  presente  de  su  esperanza  matematica, 
suponiendo  una  tasa  de  interes  i,  es 


(1  +t)-"pS 

Ejemplo  3. 

Con  base  en  los  registros  del  colegio  ABC  de  los  pasados  20  anos,  la  probabilidad  que  un  estudiante  aceptado  se 
graduc  4 anos  mas  tarde  es  0,65.  A M le  prometieron  SI 0.000  si  se  gradua  dentro  de  4 anos.  Suponiendo  intereses  al 
2^%,  hallar  el  valor  presente  de  su  esperanza  matematica. 

La  esperanza  matematica  de  M es  pS  = 0,65(10.000)  = $6500.  El  valor  actual,  al  de  su  esperanza  mate- 
matica es 

6500(1. 025)“4  = 6500(0.905951)  = $5888,68 

Vease  el  problema  4. 

TABLAS  DE  MORTAL1DAD.  Una  tabla  de  mortalidad  es  simplemente  un  resumen  de  los  registros 
de  vida  de  un  grupo  representative  de  individuos  suficientemente  grande.  La  tabla  mas  conocida 
es  la  tabla  de  mortalidad,  Experiencia  Americana  publicada  por  primera  vez  en  1868.  General- 
mente  ha  sido  remplazada  por  la  tabla  CSO  o sea,  la  Tabla  de  Mortalidad  Estandar  Ordinaria 
de  los  Comisionados  de  1941,  basada  en  dates  compilados  por  las  companias  de  seguros  durante 
el  penodo  1930-40.  Nosotros  basaremos  nuestros  calculos  en  esta  tabla.  Sin  embargo,  debe  ser 
entendido,  que  mientras  que  las  companias  de  seguros  utilizan  generalmente  la  tabla  CSO  para 
el  seguro  de  vida,  otra  tabla  (no  incluida  aqui)  es  usada  para  anualidades.  La  tabla  CSO,  que 
consiste  de  las  tres  primeras  columnas  de  la  tabla  XV,  es  en  esencia  la  historia  de  la  vida  le  un 
grupo  original  de  /0  = 1.023.102  individuos,  de  los  cuales  lt  = l. 000.000  estaban  vivos  a la 
edad  de  1 ano.  Aqui,  la  edad  de  un  individuo  la  designaremos  con  x,  mientras  que  el  numero 
que  del  grupo  original  alcanza  la  edad  x lo  designaremos  con  lx  (sobrevivientes  a la  edad  x).  La 
tabla  supone  que  ninguna  persona  alcanzara  100  anos  de  edad.  Esto  simplemente  indica  que  en 
nuestra  epoca  el  porcentaje  de  individuos  que  alcanzan  o viven  mas  alia  de  los  100  anos  es  tan 
pequeno  que  no  tiene  un  efecto  apreciable  sobre  las  primas  de  seguros.  La  tercera  columna 
encabezada  por  dx  (muertes  a la  edad  x),  nos  da  el  numero  de  muertes  en  el  aho  comprendido 
entre  las  edades  x y x -f-  I.  Por  tanto 

dX  ~ lx  lx  + 1 

Las  demas  columnas  de  la  tabla  XV  se  explicaran  en  los  siguientes  capitulos. 

Ejemplo  4. 

Del  grupo  original 

( a ) lt o = 951.483  eslan  vivos  a los  20  anos  de  edad. 
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(^)  dti  = 2705  mueren  entre  los  25  y 26  anos,  esto  es,  mueren  durante  el  ano  en  que  tienen  25  anos  de  edad. 

(c)  — 951.483  — 924.609  — 26.874  mueren  entre  los  20  y 30  anos,  esto  es.  alcanzan  los  20  anos  de  edad, 

pero  no  alcanzan  los  30. 

De  aqui  en  adelante  designaremos  por: 

px,  la  probabilidad  que  una  persona  de  edad  x viva  por  lo  menos  un  ano,  esto  es,  que  al- 
7ance  la  edad  x -f  1. 

px,  la  probabilidad  que  una  persona  de  edad  x viva  por  lo  menos  n anos,  esto  es,  que  al- 
cance  la  edad  x -f  n. 

. la  probabilidad  que  una  persona  de  edad  x.  no  viva  un  ano  completo,  esto  es,  que  no 
alcance  la  edad  x + l. 


n<?i,  la  probabilidad  que  una  persona  de  edad  x no  viva  por  n anos,  esto  es,  que  no  alcance 
la  edad  x -f-  n. 

Ejemplo  5. 

Hallar  la  probabilidad  que  una  persona  de  20  anos  de  edad  viva  por  lo  menos  un  ano. 

De  la  tabla  CSO  /„  - 951.483  y lu  = 949.171. 


Redondeando  a 5 decimales,  tenemos,  p,0 


lu_  _ 949.171 
Ito  951.483 


= 0,99757. 


Ejemplo  6. 

Hallar  la  probabilidad  que  una  persona  de  20  anos  de  edad  viva  por  lo  menos  30  anos. 

Se  requiere  hallar  la  probabilidad  que  una  persona  de  20  anos  alcance  los  50  anos,  como  Z20  = 951.483  y 
U o = 810.900,  redondeando  a 5 decimales  tenemos  que 


30^20 


i*  = 810>900 
ho  951.483 


0,85225 


Ejemplo  7. 

Hallar  la  probabilidad  que  una  persona  de  25  anos  muera  antes  de  alcanzar  los  65  arios. 


Se  requiere  hallar  la  probabilidad  que  una  persona  de  25  anos  no  sobreviva  los  proximos  65  — 25  = 40  anos. 
El  numero  de  personas  que  mueren  entre  los  25  y 65  anos  es  In  — In;  por  lo  cual 


40<7tS 


Its  - In  _ 939.197  - 577.882 
lu  939.197 


0.38471 


Vease  el  problema  5. 


UN  DOTAL  PURO  es  una  promesa  de  pagar  a una  persona  una  cierta  cantidad  en  una  fecha  futura 
especificada,  en  el  entendido  que  este  vivo  para  recibirla.  Suponiendo  una  tasa  de  interes  /,  en- 
contraremos  el  valor  presente  nEx,  de  un  dotal  puro  de  I pagadero  a una  persona  que  teniendo 
ahora  una  edad  x,  alcance  la  edad  x -f-  n.  La  probabilidad  que  una  persona  de  edad  x cumpla  la 
edad  x + n es  7 


Por  tanto  su  esperanza  matematica  es 
tica  es 


lx  * n 

TT 


(1)  y el  valor  presente  de  dicha  esperanza  matema- 
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Ejemplo  8. 

Hallar  cl  valor  prcscntc  dc  un  dotal  puro  dc  $1000  para  M,  quc  tiene  ahora  25  anos,  pagadero  cuando  alcance  la 
cdad  dc  65  anos,  suponiendo  iniereses  de  3%. 

En  cstc  caso  x - 25,  n = 65  — 25  — 40.  / = 0,03:  dc  (/)  tcncmos, 

1000  = 1000(1, 03) = 1000(0,306667)  |||— | = $188,62 

Vease  el  problema  6. 

Nota  1.  Daremos  una  segunda  demostracion  de  (7)  siguiendo  un  argumento  que  sera  utili- 
zado  repetidamente  en  los  proximos  capitulos.  Supongase  que  lx  personas,  todas  de  edad  x. 
acuerdan  el  dia  de  hoy  contribuir  por  partes  iguales  en  un  fondo  que  despues  de  n anos,  a la  taza  i, 
tendr£  lo  suficiente  para  pagar  SI  a cada  una  dc  las  personas  que  alcancen  la  edad  x -j-  n.  Puesto 
que  sobreviviran  J*+„  personas,  la  cantidad  necesaria  despues  de  n anos  sera  7z  + n. 

El  valor  actual  de  dicha  cantidad  es 

(l+i)-"k  + n 

En  consecuencia,  cada  miembro  del  grupo  debe  contribuir  con 

JF.  = (1+i)-"^ 

Nota  2.  En  la  obtencion  de  (7),  no  se  hizo  mencion  de  ningun  gasto  conectado  con  la  opera- 
cion.  Por  esta  razon,  nEx  se  conoce  como  costo  neto  o prima  neta  de  un  dotal  puro.  La  prima 
bruta,  esto  es,  la  prima  que  la  compania  cobraria  por  el  dotal,  se  obtiene  agregandole  a la  prima 
neta  un  factor  de  recargo  para  cubrir  utilidades,  comisiones  de  agentes  y otras  contingencias.  Los 
metodos  para  calcular  el  factor  de  recargo  varian  de  compania  en  compania;  nosotros  nos  ocupare- 
mos  unicamente  de  primas  netas. 


Problemas  resueltos 

1.  De  una  urna  que  contiene  8 bolas  negras,  6 bolas  blancas  y 4 bolas  rojas,  es  sacada  una  bola  al 
azar.  <,Cu&l  es  la  probabilidad  que  la  bola  sacada,  (a)  sea  negra?  ( b ) no  sea  roja? 

Una  bola  puede  scr  sacada  dc  la  urna  de  18  maneras,  de  las  cuales  8 son  negras  y 8 + 6 = 14  no  son  rojas. 

(а)  La  probabilidad  de  sacar  una  bola  negra  es  8/18  * 4/9. 

(б)  La  probabilidad  de  sacar  una  bola  no  roja  es  14/18  = 7/9. 

2.  De  una  baraja  ordinaria  M saca  una  carta,  digamos  la  jota  de  diamantes.  Sin  remplazar  esta 
carta,  saca  otra.  <,Cu£l  es  la  probabilidad  que  la  segunda  carta  sea:  (a)  la  jota  de  corazones?  (7?) 
otra  jota?  (c)  una  carta  de  menor  valor  que  la  jota? 

Quedan  ahora  51  cartas  en  la  baraja  de  las  cuales  3 son  jotas. 

(а)  La  probabilidad  de  sacar  la  jota  de  corazones  es  1/51. 

(б)  La  probabilidad  de  sacar  otra  jota  es  3/51  = 1/17. 

(c)  Hay  36  cartas  de  menor  valor  que  la  jota.  La  probabilidad  dc  sacar  una  de  esas  es  36/51  = 12/17. 
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3.  M gana i si  tira  un  total  de  7 al  lanzar  un  par  de  dados  y pierde  si  Ura  un  total  de  II.  Hallar  la 
probabilidad,  (a)  que  gane  en  la  primera  tirada,  (A)  que  pierda  en  la  primera  tirada. 

Un  par  de  dados  pueden  presentarse  de  36  diferentes  maneras  de  las  cuales  6 mucstran  7 en  total  (6,1;  1,6;  5.2- 
2,5;  4,3;  3,4)  y 2 muestran  un  total  de  1 1 (6,5;  5,6). 

(a)  La  probabilidad  de  tirar  7 es  6/36  » 1/6. 

( b ) La  probabilidad  de  tirar  II  es  2/36=  1/18. 


4.  En  una  loteria  el  premio  es  de  $20  y se  han  vendido  100  boletas.  ^Cual  es  la  esperanza  matema- 
tica  de  B,  si  poses  8 boletos? 

La  probabilidad  que  B gane  el  premio  es  8/100  = 0,08;  su  esperanza  matematica  es  0,08(20)  = $1,60. 


S.  Utilizando  la  tabla  CSO,  hallar  la  probabilidad  que  M,  que  ahora  tiene  30  anos,  (a)  alcance  los 
45  anos,  (A)  no  alcance  los  65  anos,  (c)  alcance  los  45  pero  no  los  65,  ( d ) muera  a los  75  anos. 
Tenemos  que  /*>  = 924.609. 

(a)  Como  U _ 852.554,  liPso  = j1  = = 0,92207. 

(so  yz4.ouy 


(6)  El  numero  que  muere  entre  los  30  y 65  anos  de  edad  es  l*  - 7«  = 924.609  — 577.882  = 346.727.  En  consecuencia 


u<7ao 


_ 346.727 
U 924.609 


0,37600 


(c)  De  las  924.609  personas  vivas,  de  30  anos,  U - U = 852.554  - 577.882  = 274.672  mueren  entre  45  y 60  anos. 
Por  tanto  la  probabilidad  requerida  es 


U 


274.672 

924.609 


0,29707 


( d )  De  las  924.609  personas  vivas  a la  edad  de  30  anos,  d7i  = 28.009  mueren  en  el  ano  en  que  tienen  75  anos.  Por 
tanto  la  probabilidad  requerida  es 


±1 

ly) 


28.009 

924.609 


0.03029 


6.  El  dia  en  que  M cumple  30  anos  destina  $5000  de  sus  ahorros  a la  compra  de  un  dotal  puro  paga- 
dero siempre  y cuando  alcance  los  65  anos.  Suponiendo  que  sobrevive,  ^cuanto  recibira  suponiendo 
intereses  al  3%? 

La  prima  neta  por  un  dotal  de  I es  94^90  = (1,03)~3S^.  [Viase  la  ecuacion  (/).] 

Con  $5000  el  esta  en  posibiiidad  de  comprar  un  dotal  de 

= 5000(1.03)”  = 6000(2,813862)  pllH  = $22,610,84 
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Problemas  propuestos 

’■  esjzt “ “:r  * - *-  - - - 

Resp.  (o)  5/12.  (b)  1/4.  (<■)  7/12.  (d)  2/3 

dc  la  u™r"ead,(<.)r«grama(4)“  jTIc)  Manca^Wl  “ r'mPla2a'  ha"ar  '*  probabilidad  <fuc  °»a  b«la  que  se  saca 
gra.  (6)  roja,  (c)  no  blanca,  (rf)  no  roja.  Resp.  (a)  7/17.  (6)  4/17.  <c)  11/17.  (</)  13/17 

’■  s : <* ■“  « » - * — . 

Resp.  (a)  4/17,  (b)  1/51,  (c)  0,  (d)  4/17 

,0-  se,  tt: ~ z r«,y ,a c ./i?ner’ y dcspu4s  de  tarajar  saca  °*ra  — - >*  ^ 

son^  dorados:  T “ — «-  d“  — H- 

M se  le  permite  seleccionar  u„o  de  1 r u„a  d " ga"  ^'Tiltr  V,';  a°  “ P'atead°  <*>  A 

dorado.  (4)  Suponiendo  que  M ve  un  relicario  dorado  hall,,  il  T.!,  a probabilidad  que  sea  un  relicario 

hubiera  abierto  el  To°cajoU;  del  ^"h q“e  hUb“ra  ViS‘°  rdlCan°  "«*>*« 

12.  En  una  cierta  ciudad,  cada  ano  es  robado  un  automovil  de  cada  200  SuDoniendn  tl 

es  la  pnma  anua,  que  dcberia  pagar  un  aulomovilU.a  por  un  seguro  cJZZt S100W  *^*5  ^ 

(6,'ef ndtnero  de^muertw'emre^os  45  y^^afio^dc^dadl^cje/ndni^ro  de  mi^2  °riei"al'S)  Wv0S  3 la.edad  de  22  aB«. 
la  que  el  numero  de  vivos  es  aproximadamcnte  el  50%  de’  los  vivos  a la  edldTe'^rados'  °*  45  * ^ '*  edad 

R'sp.  (a)  946.789.  ( b ) 7340,  (<•)  41.654.  (d)  69 

14.  Calcular  con  .res  cifras  decimales  la  probabilidad  que  una  persona  que  ahora  .iene 
(a)  30  anos  viva  por  lo  menos  un  ano. 

(M  65  anos  muera  dentro  de  un  ano. 

(<•)  40  anos  muera  dentro  de  los  proximos  35  anos. 
id)  25  anos  viva  40  anos  y muera  denlro  del  ano  siguiente. 

(e)  20  anos  viva  a la  edad  de  65. 

(/)  30  anos  muera  a los  66  anos. 

Resp.  (a)  0.996:  (6)  0.040:  (<•)  0.642:  (d)  0.024:  (e)  0.607:  (/)  0.026 

“ ^ ““  isrr  tra  sx  wr-  - - — - - «— • - 
“ rs=£=arsr rss arr* — ■ ■ - 

(6)  45  anos.  suponiendo  imereses  ^ a"°S  “ “ C°mPra  * '°S'  <<0  3°  afi°S’ 

“ •vaunts-  •* 

” -sr,;;," •• • - ■■  » ■»»•,>... . «_«. 

Resp.  $15,317.66  0f  PreSeme  de  SU  CSperanza  mat^atica.  suponiendo  imereses  al  2J%. 


Capftulo  16 


Anualidades  contingentes 


laT^arbla'I'^Ulidad'""1"  las  — ‘'^des  contingentes ’con  page 

Standard  Annuity  de  1937.  Como  b ^enera,mente  usada  Para  anualidades  contingentes  es  la 

afecta  la  teoria,  nosotros  ulilizaremos  en'suTuga"  la  tTlaCSoTtabll'x  V)'  “ n‘n8Una  f°rma 


ANUALIDADES  VITALICIAS.  Una  anualidad  cuyo  pago  continua  mientras  el  rentista  este  vivo 
se  conoce  como  anualidad  vita/icia.  Si  se  han  de  hacer  pagos  al  final  de  cada  ano  a una  persona 
que  ahora  tiene  * anos,  esto  es,  el  primer  pago  a la  edad  * + I,  el  segundo  a la  edad  x + 2 v 
si  sucesivamente  a la  anualidad  se  le  llama  ordinaria  o inmediaia;  si  los  pagos  se  han  de+hacer 
a pnncp.o  de  cada  ano  esto  es,  el  primer  pago  a la  edad  x.  el  segundo  a la  edad  x + 1 y asi 

edad  7+T+ai  elseo  Hd  ^ T?'  ^ an,iciPada:  si  el  Primer  se  ha  de  hacer  a la 
dad  es  dijerida  por  k afios.°  ' x + k + ^ V as.'  sucesivamente,  se  dice  que  la  anuali- 

final  de^  T “ S,implemente  un  coniunt°  de  dotales  puros,  pagaderos  al 

a,  = i Ex  + 2 Ex  + *EX  + • • • hasta  el  final  de  la  tabla 

- (l+i)  -j-  + (l+i)  + (1  + + ...  hasta  el  final  de  la  tabla 

= + (l+*)-,^i  + (l+t)-»^,  + ■■■  hasta  el  final  de  la  tahla 

lx 

nmhlfm!  ;t  = a20’  el  numfrador  de  la  exPresi6n  anterior  consta  de  79  terminos,  de  donde  nuestro 
finimos  mme  CS  ^ UC'f  ^ expresion  a una  forma  mas  conveniente  para  los  calculos.  De- 

v = (1+t)-' 

y multiplicando  numerador  y denominador  por  v1,  obtenemos 

ax  - VUlhl  ■ + Vx**lt*2  + V^Jre  3 + 4- 

VZ  lT 

Por  medio  de  los  sfmbolos  conmutativos 

Dx  = v’l,  y Wx  = DI+DI,l  + Dlt2+  • +D„ 
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tenemos  que 


y finalmente, 


dx 


Dx  + 1 4"  Dx  + 2 4*  Dx  + 3 + • ' ' 4*  Dg 9 

Dx 


(/) 


Para  una  tasa  de  interes  de  2^%,  la  cual  sera  supuesta  en  lo  que  falta  de  este  y el  proximo  capi- 
tulo,  los  valores  de  Dx  y Nx  estan  dados  en  la  cuarta  y quinta  columnas  de  la  tabla  XV.  En 
todos  los  calculos  redondearemos  cada  valor  al  entero  mas  proximo. 


Ejemplo  1. 

Hallar  la  prima  neta  unica  de  una  anualidad  vitalicia  ordinaria  de  $1000  anuales,  para  una  persona  de  30  anos. 
Aplicando  (/), 


1000  o»  = 1000  ^ = loooi^||ip  = $23,034,16 

Una  anualidad  vitalicia  anticipada  de  1 por  ano  consiste  de  un  pago  inmediato  de  1 y de  una 
anualidad  vitalicia  ordinaria  de  1.  La  importancia  de  la  anualidad  vitalicia  anticipada  radica  en 
el  hecho  que  las  primas  del  seguro  de  vida  siempre  se  pagan  al  principio  de  cada  periodo  de  pago. 

Designando  con  a2  la  prima  neta  unica  de  una  anualidad  vitalicia  anticipada  de  1 por  ano, 
para  una  persona  de  edad  x,  tenemos 


ax 


o sea 


1 + ex  = 1 + = 1 + c*+i  + flxn  + P«  + a + 

D*  Dx 

Dx  + Dx+1  + Dx  + 2 + • • ' + D99 

~Dx 


dx 


Ei 

Dx 


• 4-  D& 9 


(2) 


Ejemplo  2 

Haitar  ia  prima  neta  unica  de  una  anualidad  vitalicia  anticipada  de  $50  anuales,  para  una  persona  de  20  anos 
de  edad. 


Aplicando  (2),  50a$o  = 50^  = 50 15.744.216 
D- 0 ou  680.662 


$1355,71. 


Una  anualidad  vitalicia  ordinaria  diferida  por  k anos  es  una  secuencia  de  dotales  puros,  el 
primero  pagadero  al  final  de  k 4-  1 anos,  el  segundo  pagadero  al  final  de  k 4-  2 anos, 
cesando  los  pagos  con  la  muerte  del  rentista.  Designando  con  k[ax  la  prima  neta  unica  de  una 
anualidad  vitalicia  ordinaria  de  1,  diferida  por  k anos,  para  una  persona  de  edad  x,  tenemos 


kiflj  — fc  + i£7,  4-  k+2Ex  4-  k + 3 Ex  4-  • • • hasta  el  final  de  la  tabla 

_ vk  + 1lx+k  + i 4-  vk+2Zx+k+ 2 4-  vk+*lx+k  + 3 4-  • • • hasta  el  final  de  la  tabla 

U~ 

= VX  + k + ll*  + *+l  + VX  + k+2lx  + k + 2 + VX  + k + *lx  + k + 3 + • + 

Vxlz 

= Dx+k  + i + Dx+ k+2  4-  Dx + k + 3 4*  • • • 4*  9 

Wx 


Nx  + k + 1 

Dx 


(i) 


y finalmente 
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Ejempio  3. 

Hallar  la  prima  neta  unica  de  una  anualidad  vitalicia  de  $1000,  para  una  persona  de  45  anos  de  edad,  teniendo 
que  haccrse  el  primer  pago  a la  edad  de  65  anos.  ° 

Esta  es  una  anualidad  vitalicia  ordinaria  diferida  por  19  anos.  Utilizando  (J),  tenemos 

1000  ~ 1000  Jfc  = 1000  ^06Z9  = ?4176-66 

La  prima  neta  unica  de  una  anualidad  vitalicia  anticipada  de  l por  ano,  diferida  por  k anos 
para  una  persona  de  edad  x,  est£  dada  por 


k\dx 


N,*k 

Dx 


(4) 


t-a  anualidad  del  ejempio  3 puede  considerarse  como  una  anualidad  vitalicia  anticipada  diferida 
por  20  anos. 

Aun  cuando  los  simbolos  (a’s)  ulilizados  para  los  diferentes  tipos  de  anualidades  vitalicias 
son  uniformes,  su  importancia  es  relativa.  Lo  que  es  importante  es  que  cada  uno  es  igual  a 

Ny/Dx 


donde  x es  la  edad  del  rentista  cuando  se  compra  la  anualidad  y y es  su  edad  cuando  se  hace  el 
primer  pago.  Por  ejemplo,  para  una  anualidad  vitalicia  ordinaria  de  1,  comprada  a los  25  anos 

dC  er;nqUe  enSt'pula  ei  ?rimer  pag0  un  aRo  desPu«s'  est0  es.  a los  26  anos,  la  prima  neta  unica 
es  Nm/D 25.  Para  el  mismo  rentista  una  anualidad  vitalicia  anticipada  de  I diferida  por  15 
anos,  estipula  el  primer  pago  a 40  anos  de  edad;  la  prima  neta  unica  es  Nt0/Du.  Ei  lector  debera 
analizar  en  forma  similar  los  otros  tipos  de  anualidades  vitalicias. 


Veanse  los  problemas  1-3. 


UNA  ANUALIDAD  CONTINGENTE  TEMPORAL  difiere  de  la  anualidad  vitalicia  en  que 
termina  despues  de  un  nurnero  especificado  de  pagos,  aun  cuando  el  rentista  continue  con  vida. 
For  ejemplo,  una  anualidad  ordinaria  contingente  temporal  a 20  anos  de  $1000  anuales,  estipula 
pagos  anuales  de  $1000  cada  uno  hasta  que  se  hayan  hecho  un  total  de  20  o el  rentista  muera 
cesando  el  pago  en  cualquier  caso.  Claramente,  puede  pensarse  una  anualidad  ordinaria  vitalicia 
como  una  anualidad  ordinaria  contingente  temporal  a n anos  mas  una  anualidad  ordinaria  vita- 
licia  diferida  por  n anos.  En  consecuencia,  designando  la  prima  neta  unica  de  una  anualidad  ordi- 
naria contingente  temporal  a n anos  de  1 por  ano,  para  una  persona  de  edad  x,  por  a^,  tenemos 


d7TH\ 


dx  n|dx 


Nx  + i — Nx  + n + l 

Dl 


W) 


Ejemplo  4.  z 

Hallar  la  prima  neta  unica  de  una  anualidad  ordinaria  contingente  temporal  a 15  anos,  de  $1000  anuales  para  una 
persona  de  45  anos.  ’ 


Utilizando  (J)  tenemos 


1000  a45:15| 


1000 


N«  - Nu 
Dm 


1000 


4 881, 357  - 1.711.567 

280.639 


$11,294,90 


La  prima  neta  unica  cfen  de  una  anualidad  contingente  temporal  anticipada  a «-anos,  de  l 
por  ano,  para  una  persona  de  edad  x.  esta  dada  por 


Nx-Nx  + n 
Dx 


(6) 

Vease  el  problema  4. 
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UNA  pGUZA  DE  ANUALIDAD  proporciona  un  medio  por  el  cual,  pagando  primas  anuales 
ales  durante  un  perfodo  dado,  una  persona  crea  una  pension  cuyos  pagos  se  inician  en  una 
cha  especificada  y continuan  de  por  vida.  El  pago  de  primas  constituye  una  anualidad  contingente 
temporal  anticipada,  ya  que  la  primera  vence  al  comprar  la  poliza:  puede  considerarse  que  los 
pagos  de  la  pension  forman  una  anualidad  vitalicia  anticipada  diferida. 

F.jemplo  5. 

A los  30  anos  de  edad,  M compra  una  anualidad  vitalicia  la  cual  le  pagara  $2500  a los  66  anos  de  edad,  coniinuando 
el  pago  cada  aho.  Las  primas  anuales  R son  pagaderas  durante  36  anos.  Hallar  R. 

A los  30  anos  de  edad,  M compra  una  anualidad  vitalicia  anticipada  de  S2500  anuales,  diferida  por  36  anos,  con 
valor  presente  de  2500  36  a30 ; las  primas  anuales  conslituyen  una  anualidad  contingente  temporal  anticipada  a 36  anos 
con  valor  presente  R a30 . 3(j]  . Por  tanto 

R *«3o : 36|  = 2500  36a30  o sea  R - — = 2500 


R 


2500 


Nm 
- 2V.« 


2500 


1.056.042 

10.594.280  - 1.056.042 


$276,79 


Veanse  los  problemas  5-6. 


Problemas  resueltos 

1.  Hallar  la  prima  neta  unica  de  una  anualidad  vitalicia  anticipada  de  $1000  anuales,  diferida  por 
15  anos,  para  una  persona  de  50  anos. 

Utilizando  ( 4 ) 
lenemos 

1000  t5i*a5o  = 1000  £ = 1000  = $4968,23 


..  _ 

*iax  ~ Dx 


2.  Una  viuda  de  55  anos  desea  que  se  le  liquide  la  suma  asegurada  de  una  poliza  de  $25,000  en  forma 
de  una  anualidad  vitalicia  anticipada.  Hallar  la  renta  anual  de  la  anualidad. 


Por  tanto 


Sea  R el  pago  anual  requerido  de  una  anualidad  vitalicia  anticipada.  Utilizando  (4),  tenemos 
RaiS  = = 25.000 


R = 25.000^  = 25.000 


= $1760,05 


3.  M recibe  $10,000  de  un  fondo  de  retiro  al  cumplir  *57  anos  de  edad.  ^,Que  pago  anual  recibira  si 
utiliza  Jicha  cantidad  en  la  compra  de,  (a)  una  anualidad  ordinaria  vitalicia?  ( b ) una  anualidad 
vitalicia  cuyo  primer  pago  vence  a los  65  anos  de  edad? 

Designemos  con  R el  pago  anual  requerido. 

( a ) Utilizando  (/),  ax  = , lenemos  R aS7  = R = 10.000.  Por  lo  cual 

R = 10.000  ^ = 10,00  ^ = $808,98 
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(6)  Utilizando  (J), 


6 (4) 


„ — ^ x+k+ 1 , 

Jcia*  - — Q-x — * con  * = 7, 

••  _ Nx+k  . 

k\ax  ~ -p — » con  k = 8, 


tenemos 
de  donde 


■ Nu 

D5  7 


10.000 


R 


10.000 


Ds 7 


10.000 


177.754 

1.172.130 


$1516.50 


4.  Hallar  la  prima  neta  unica  de  una  anualidad  temporal  anticipada  a 10  anos,  de  $3000,  anuales, 
para  una  persona  de  i8  anos. 


Utilizando  (d), 


tenemos 


3000  a18:10|  — 


3000  N"  ~ Nm  = 3000  16.953,726  - 11.513,853 
£>.■  612.917 


$26,626,15 


5.  M,  cuya  edad  es  25  anos,  planea  retirarse  a los  55  anos  de  edad  con  una  renta  anual  de  $3000, 
venciendo  el  primer  pago  al  cumplir  55  anos.  Compra  una  anualidad  acordando  hacer  pagos 
anuales  iguales,  el  primero  el  dfa  de  hoy  y el  ultimo  al  cumplir  54  anos.  Hallar  el  pago  anual 
requerido  R para  adquirir  la  anualidad. 


A los  25  anos,  M compra  una  anualidad  vitalicia  anticipada  de  $3000  anuales  diferida  por  30  anos  cuyo  valor  pre- 
sente es  300030ia25.  Los  .pagos  que  tiene  que  hacer  forman  una  anualidad  contingente  temporal  anticipada  a 30  anos 
cuyo  valor  presente  es  R ojsllol  • Por  tanto 

R ®25 : 3ol  = 3000  30|<z25  o sea  R ~5'n  = 3000  77^- 

Vu 

y 


R 


3000 


Nu  - 


3000 


2,754.769 

12.992.619  - 2.754.769 


$807,23 


6.  B,  cuya  edad  actual  es  25  anos,  paga  el  dfa  de  hoy  $150  en  un  fondo  de  retiro  y pagara  $150 
anuales  hasta  los  60  anos  inclusive.  Principiando  a los  65  anos,  B recibira  una  pension  anual 
vitalicia  de  R.  Hallar  R. 


„A  los  25  anos.  los  pagos  que  hara  B forman  una  anualidad  temporal  anticipada  de  36  anos,  con  valor  presente  de 
150  a25. 36|  mjentras  que  la  pension  forma  una  anualidad  vitalicia  anticipada  de  R anuales  diferida  por  40  anos,  con  valor 
presente  R 40|a25 . 

Haciendo  ^401^25  = 150  0,5 . 3g|  , tenemos 


R^r-  = 150---  Ntl 

Vii  Dii 


R = 150  --ts.  ■ Ntl 

Are  s 


150 


12.992.619  - 1,711  567 
1.172.130 


$1443,66 


7.  A los  31  anos  de  edad,  M toma  una  poliza  de  seguro  de  vida  acordando  pagar  primas  de  $56,25 
al  principio  de  cada  ano,  por  toda  la  vida.  Hallar  el  valor  presente  de  las  primas. 

El  pago  de  las  primas  constituye  una  anualidad  vitalicia  anticipada  a los  31  anos  de  edad.  de  S56.25  anuales.  Por 
tanto,  el  valor  presente  es 


56,25 


N,  i 


= 56,25 


10.153.480 


428.518 


$1332, 81 
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8.  *,Cual  debe  ser  el  importe  de  la  prima  anual  de  la  poliza  del  problema  7,  si  M acuerda  pagar  20 
primas? 

Designemos  con  R la  prima  anual  requcrida.  En  este  caso,  los  pagos  de  las  primas  forman  una  anualidad  contingente 
temporal  anticipada  a los  31  anos  de  edad,  cuyo  valor  presente  es 

R = 56,25  yr*- 

L) si  Lfi i 

de  donde 


R 


66,25 


Nn 

Nn  ~ i 


56,25 


10.153,480 

10.153.480  - 3.613.563 


$87,33 


9.  A los  65  anos  de  edad,  M tiene  la  opcion,  (a)  de  recibir  $25,000  de  una  compama  de  seguros, 
invertirlos  al  2\%  y recibir  cantidades  iguales  al  principio  de  cada  ano,  durante  20  anos,  al  ter- 
mino  de  los  cuales  el  fondo  estara  exhausto,  o ( b ) dejar  el  dinero  en  la  compama  y recibir 
cantidades  iguales  al  principio  de  cada  ano,  durante  20  anos,  mientras  este  vivo.  Hallar  el  pago 
anual  en  cada  caso.  Si  M muere  justamente  antes  de  alcanzar  los  80  anos,  ^cuanto  recibiran  sus 
beneficiarios  en  cada  caso? 

Dcsignemos  con  R la  renta  anual. 

(a)  En  este  caso 


y 


, los  pagos  anuales  forman  una  anualidad  cierta  anticipada  a 20  anos,  de  donde 
R + R ®Ifl|,o25  = 25.000 
25.000  25.000 


R = 


1 4*  0-151,025 


15,9788913 


= $1564,56 


En  la  fecha  en  quc  M hubiera  alcanzado  los  80  anos,  sus  beneficiarios  recibirian  el  valor  presentc  A de  los 
5 pagos  no  cubiertos.  Puesto  que  forman  una  anualidad  anticipada  cierta,  a 5 anos,  tenemos  que 

A = 1564,56  (1  4-  0^025)  = 1564,66(4,761974)  = $7450,93 

(6)  A los  63  anos,  los  pagos  anuales  forman  una  anualidad  contingente  temporal  anticipada  a 20  anos,  de  donde, 

R“STjoI  = fi  Nu  = 25.000 


Por  lo  cual 


R 


25.000 


N os  Nss 


25.000 


116.088 

1.172.130  - 37.486 


En  este  caso,  a la  muerte  de  M los  beneficiarios  no  recibirian  ni  un  centavo. 


$2557,82 


10.  M,  a los  55  anos  de  edad  compra  una  anualidad  vitalicia  ordinaria  de  $2500  anuales.  El  contrato 
estipula  el  pago  cierto  durante  15  anos  y posteriormente  mientras  este  con  vida.  Hallar  la  prima 
neta  unica. 

A los  55  anos  de  edad,  M compra  una  anualidad  cierta  ordinaria  de  15  pagos  de  52500  cada  uno,  mas  una  anualidad 
vitalicia  ordinaria  de  S2500  anuales  diferida  por  15  anos.  La  prima  neta  unica  es 

= 2500(12,381378)  4-  2600 
= 30.953,44  4-  7.515,62 
= $38,469.06 


2500  o is], 025  4*  2500  15)855 
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Problemas  propuestos 


11.  Hallar  la  prima  neta  unica  de  una  anualidad  vitalicia  ordinaria  de  SI000  anuales,  para  una  persona  que  tiene,  (a)  25  anos 
(6)  40  anos,  (c)  55  anos.  Resp.  (a)  524.647,01;  ( b ) 519.391,79;  (c)  513.204,16 


12.  Hallar  la  prima  neta  unica  de  una  anualidad  vitalicia  anticipada  de  5 1000  anuales  para  una  persona  que  tiene,  (a)  28  anos 
(b)  43  anos,  (c)  57  anos.  Resp.  (a)  524.696,66;  (6)  519.204,52;  (c)  513.361,27 

13.  Hallar  la  prima  neta  unica  de  una  anualidad  vitalicia  de  51000  anuales  para  una  persona  que  ahora  tiene,  (a)  38  anos, 
(6)  54  anos;  haciendose  el  primer  pago  cuando  tcnga  65  anos.  Resp.  (a)  53353,09;  (6)  55798,17 

14.  A los  65  anos  de  edad,  M paga  530.000  por  una  anualidad  vitalicia  ordinaria.  <,Que  pago  anual  se  estipula? 

Resp.  53297,82 

15.  Hallar  el  pago  anual  en  el  problema  14,  si  M compra  una  anualidad  vitalicia  anticipada.  Resp.  52971,21 

16.  A los  54  anos  de  edad,  M paga  S50.000  por  una  anualidad  vitalicia  cuyo  primer  pago  tiene  que  hacerse  a los  65  anos  de 
edad.  <,Que  pago  anual  se  estipula?  Resp.  58623,40 

17.  Supomendo  mtereses  al  2^%  efectivo,  hallar  el  valor  presente  de  una  anualidad  anticipada  cierta,  de  53000  anuales 
durante  10  anos.  Comparar  cl  resultado  con  el  del  problema  4. 

18.  Hallar  la  prima  neta  unica  de  una  anualidad  ordinaria  temporal  de  51000  anuales  durante  25  anos,  para  una  persona  de 
50  anos.  Resp.  514.150,82 


19.  Hallar  la  prima  neta  unica  de  una  anualidad  contingente  temporal  a 15  anos,  de  51000  anuales  para  una  persona  que 
ahora  tiene  45  anos,  si  el  primer  pago  vence  a los  65  anos.  Resp.  53718,27 

20.  M desea  comprar  una  anualidad  contingente  temporal  anticipada  a 10  afios,  de  51000  anuales  para  su  padre  que  ahora 
tiene  70  anos.  Hallar  la  prima  neta  unica.  Resp.  56630,21 

21.  <,Qu6  renta  anual  proporcionara  una  anualidad  temporal  ordinaria  a 15  anos,  si  fue  adquirida  en  520.000,00  por  una  per- 
sona que  ahora  tiene  60  anos?  Resp.  52144,69 


22.  M,  que  ahora  tiene  30  anos,  compra  una  anualidad  de  52500  anuales,  estipulSndose  el  primer  pago  al  cumplir  65  anos 
de  edad.  Tiene  que  haccr  pagos  anuales  iguales  por  esta  anualidad,  el  primero  inmediatamente  y el  ultimo  al  cumplir 
64  anos.  iQut  pago  anual  tiene  que  hacer?  Resp.  5311,00 

23.  A los  45  anos  M compra  una  p6liza  que  estipula  el  pago  de  una  anualidad  cierta  a 15  anos  de  53000  anuales,  haciendose 
el  primer  pago  a los  65  anos  y posteriormente  una  anualidad  vitalicia  ordinaria  de  53000  anuales.  Hallar,  (a)  la  prima 
neta  unica,  y (b)  la  prima  neta  anual  si  tienen  que  hacerse  20  pagos.  Resp.  524.609,81,  (6)  51731,00 


24.  M,  cuya  edad  es  35  anos,  compra  una  anualidad  contingente  temporal  a 15  anos  de  52000  anuales, .siendo  el  primer  pago 
a los  65  anos.  (a)  Hallar  la  prima  neta  unica.  (6)  Hallar  la  prima  neta  anual  si  tienen  que  hacerse  30  pagos  iguales. 


Resp.  (a)  2000  — n Nt0  = 

Un 


55463,37,  ( b ) 5284,40 
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Seguro  de  vida 


UNA  POLIZA  DE  SEGURO  DE  VIDA  es  un  contrato  entre  una  compani'a  de  seguros  y una  persona 
(el  asegurado).  En  este  contrato: 

(a)  el  asegurado  acuerda  hacer  uno  o mas  pagos  (pagos  de  primas)  a la  compani'a, 

(b)  la  compama  promete  pagar,  al  recibo  de  pruebas  de  la  muerte  del  asegurado,  una  suma  fija, 
a una  o mas  personas  (beneficiarios)  designados  por  el  asegurado. 

Los  principals  tipos  de  seguro  de  vida  son 

(i)  Seguro  de  vida  entera  en  el  cual,  la  compani'a  promete  pagar  el  valor  nominal  de  la  poliza  al 
beneficiario  a la  muerte  del  asegurado,  cuando  sea  que  esta  ocurra. 

(ii)  Seguro  temporal  a n-anos  en  el  cual,  la  compani'a  promete  pagar  el  valor  nominal  de  la  po- 
liza al  beneficiario,  a la  muerte  del  asegurado,  unicamente  si  el  asegurado  muere  dentro  de  los 
n anos  siguientes  a la  emision  de  la  poliza. 

(iil)  Seguro  dotal  a n-anos  en  el  cual  la  compama  promete  pagar  el  valor  nominal  de  la  poliza  al 
beneficiario,  a la  muerte  del  asegurado,  si  el  asegurado  muere  dentro  de  los  n anos  siguientes 
a la  emision  de  la  poliza  y pagar  el  valor  nominal  de  la  poliza  al  asegurado  al  termino  de  n 
anos,  si  sobrevive  el  periodo. 

En  la  practica  los  beneficios  se  pagan  tan  pronto  se  demuestre  la  muerte  del  asegurado,  sin  em- 
bargo, para  simplificar  los  calculos  necesarios  supondremos  que  los  beneficios  de  cualquier  poliza 
seran  pagados  a!  final  del  ano  poliza  en  el  que  el  asegurado  muere.  Como  en  el  caso  de  las  anuali- 
dades  contingentes,  unicamente  consideraremos  aqui  primas  netas. 


SEGURO  DE  VIDA  ENTERA.  Designemos  con  Ax  la  prima  neta  unica  de  una  poliza  de  seguro  de 
vida  entera  de  l,  emitida  para  una  persona  de  edad  x.  El  problema  de  hallar  Ax  puede  reducirse 
al  problema  de  hallar  la  cantidad  con  la  que  cada  una  de  las  lx  personas,  todas  de  edad  x,  deben 
contribuir  para  constituir  un  fondo  suficiente  que  permita  a la  compani'a  pagar  al  beneficiario 
de  cada  asegurado,  la  cantidad  de  1 al  final  del  ano  en  que  el  asegurado  muere.  La  contribucion 
total  al  fondo  es  lxAx.  Durante  el  primer  ano,  dx  de  los  asegurados  moriran  de  acuerdo  con  la 
tabla  de  mortalidad  y debe  pagarse  dx  de  beneficio  al  final  del  ano.  El  valor  presente  de  estos  be- 
neficios es  (1  + i)~ldx  = vdx.  Durante  el  segundo  ano,  dx  + i personas  moriran  y el  valor  pre- 
sente de  los  beneficios  pagaderos  al  final  del  ano  es  v2dx  + 1,  y asi  sucesivamente. 

Por  tanto 

= vdx  4-  v2dx ri  4-  v3dx  + i 4-  • • • hasta  el  tinal  de  la  tabla 

vdx  4-  v2dx+i  4-  v*dz  + 2 + • • • hasta  el  final  de  la  tabb 
- Tx 
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Multiplicando  numerador  y denominador  por  vx,  tenemos 

^ __  v*"dx  4-  vx  + 2dx  + i 4-  vx+3dx  + 2 4-  • • • 4-  v'^dw 

1 vxlx 

En  terminos  de  los  valores  conmutativos 

D*  — v lx  Cx  — vz  + l dx  Mx  — Cx  4-  Cx  + 1 4-  Cx  + 2 4-  • • • 4*  Cw 


tenemos 


A __  C'x4-Cx  + i4-Cx  + 24-***4-  C 99 
Ax ^ 


y fmalmente 

Los  valores  de  Mx  al  2£  % se  encuentran  en  la  ultima  columna  de  la  tabla  XV. 


A _ Mx 

Az  ~ d: 


(!) 


F.jemplo  1. 

Hallar  la  prima  neta  unica  de  una  poliza  de  seguro  de  vida  entera  de  $1000,  expedida  para  una  persona  de  22  anos 
de  edad. 


Utilizando  (/),  1000  A„  = 1000  ^ = 1000  = $352  57. 

Lftt  549.956 


Rara  vez  se  venden  polizas  de  seguro  a prima  unica.  En  su  lugar,  se  pagan  primas  iguales  al 
principio  de  cada  ano,  ya  sea,  (a)  durante  toda  la  duracion  de  la  poliza,  o ( b ) durante  los  primeros 
m anos  de  vida  de  la  poliza.  Para  el  seguro  de  vida  entera  estos  tipos  de  pagos  anuales  de  primas 
se  indican  con  la  denominacion  de,  (a)  seguro  ordinario  de  vida,  o ( b ) seguro  de  vida  pagos  limita- 
dos  a rn  anos. 

Designemos  con  ^ la  prima  neta  anual  de  una  poliza  de  seguro  ordinario  de  vida  de  1 emi- 
tida para  una  persona  de  edad  x.  Puesto  que  los  pagos  de  primas  forman  una  anualidad  vitalicia 
anticipada  de  Px  por  ano,  tenemos  (vease  la  formula  (2),  capitulo  16) 


por  lo  cual 


y 


Px'dx 


Px 


= Ax 

Mx/Dx 

Nx/Dx 

Mx 
' Nx 


(2) 


Ejemplo  2. 

Hallar  la  prima  neta  anual  de  una  poliza  de  seguro  ordinario  de  vida  de  $1000  para  una  persona  de  22  aftos  de  edad. 


Utilizando  (2).  1000  P„  = 1000  ~ = 1000  ■ = *13  38. 

■iVjj  14.598.450 


Designemos  con  mPx  la  prima  neta  anual  de  una  poliza  de  seguro  de  vida  pagos  limitados 
a m anos  de  1,  para  una  persona  de  edad  x.  Puesto  que  los  pagos  de  primas  forman  una  anuali- 
dad contingente  temporal  anticipada  a m anos,  tenemos  (vease  la  formula  (5),  capitulo  16) 

mP x dx:  m|  — Ax 

Por  lo  cual 


y 


Ax  = Mx/Px 

a—n n (Nx-Nx^)/Dx 


m 


Pr 


Ml 


(i) 


Nx  - 
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Ejemplo  3. 

Hallar  la  prima  neta  anual  dc  una 
22  anos  de  edad. 

Utilizando  (J),  1000  jo  Pm  = 


poliza  de  seguro  de  vida  pagos  limitados  a 10  anos  de  $1000  para  una  persona 


1000 


Af» 

- Nil 


1000 


193.897 

14.598.430  - 9,724.962 


$39,79. 


de 


Wanse  los  problemas  1-4. 


SEGURO  TEMPORAL.  Designemos  con  Attsi  la  prima  neta  unica  de  una  poliza  de  seguro  tempo- 
ral  a n anos  de  1.  para  una  persona  de  edad  x Procediendo  en  la  misma  forma  que  para  el  caso  de 
Ax  . encontramos  que 

IgAsT*)  = vd*  4-  vzdx+i  + v*dz>2  + •••  + vndx+n- 1 
ya  que  el  ultimo  beneficio  se  paga  al  termino  de  n anos. 

v*+ldx  4-  vx*2dz  + 1 4-  vx+*dx+2  4-  • • • 4-  vx+ndx+n-i 

Vxlx 

Cx  + Cx  + l + Cx  + 2 + • • • + Cx  + n-1 

Wx 

Cx  + Cz  + 1 4-  Cz  + 2 + • • • + C99  Cx  + n 4~  Cx  + n + 1 4“  Cx  + n + 2 + ' ' ' + C99 

Dx  D* 


Por  tanto 
At 75i 


AzT«1  = 


Mx  — Mi  + n 
Dx 


(4) 


Ejemplo  4.  _A  . 

Hallar  la  prima  new  unica  de  una  poliza  de  seguro  .emporal  a 10  anos,  de  $1000,  para  una  persona  de  30  anos. 

1 Afs<,-M«o  182.403  ~ 165.360  _ R, 

Utilizando  (4),  1000  A30.  joj  — 1000  440.801 


Designemos  con 
1,  para  una  persona 
temporal  anticipada 


pj—j  ia  prjma  neta  anual  para  una  poliza  de  seguro  temporal  a n anos  de 
de  edad  x.  Puesto  que  las  primas  anuales  forman  una  anualidad  contingente 
a n anos,  tenemos 


Pi Tnl  • flFTnl  — AjTnl 


PlTn]  — 


Ax m 

Htt^i 


(Mx-Mx  + J/Dt 

(Nx~Nx  + n)/Dx 


y finalmente 


PlTn ) 


"M. x "M.x  + n 

Nx  — Nx  + n 


(5) 


E,e0,PHaUar  la  prima  neta  anual  de  una  pdliza  de  seguro  temporal  a 10  anos  de  $1000,  para  una  persona  de  30  anos. 

_ ----  182.403  - 166.360  = ,4  39 

Utilizando  (3).  1000  PaoTiol  = 1000  Nx  - N.o  “ 1000  10.594.280  - 6.708.573 

Designemos  con  mPkn  la  prima  neta  anual  de  una  poliza  de  seguro  temporal  a n anos  de  I, 
para  una  persona  de  edad  x para  ser  pagada  durante  un  periodo  de  m < n anos  esto  es  una  po 
liza  temporal  a n anos  con  pagos  limitados  a m anos  de  I,  para  una  persona  de  edad  x Es  dectr 

Mx  - M,t. 

mF~' “ Mx-Mx.m 


(6) 


CAP.  17] 


SEGURO  DE  VIDA 


155 


Ejemplo  6. 

Hallar  la  prima  neta  anual  de  una  poliza  de  seguro  temporal  a 20  anos,  con  pagos  limitados  a 15  anos,  de  $1000  para 
una  persona  de  30  anos  de  edad. 


...  ILU  MUU  t 


1000  1SP30T20I  = 1000 


Mm  — M $0 


- <v«5 


= 1000 


182.403  - 142.035 


$7,43 


10.594.280  - 5.161.996 

Veanse  los  problemas  5-7. 


SEGURO  DOTAL.  Una  poliza  de  seguro  dotal  a n anos  combina  los  beneficios  de  un  seguro  temporal 
a n anos  y un  dotal  puro  al  termino  de  n anos.  Designemos  con  Arm  la  prima  neta  unica  de  una 
poliza  de  seguro  dotal  a n anos  de  1,  para  una  persona  de  edad  x.  Tenemos  «ue 


Arm  = Arm  + nEx  = — — Mx+n  Dx+n 

Dx  Dx 


A Mx  Mx  + n 4*  Dx  + n 

Arm  - Wx 

Ejemplo  7. 

Hallar  la  prima  neta  unica  de  una  poliza  de  seguro  dotal  a 25  anos,  por  $1000,  para  una  persona  de  40  anos  de  edad. 
Utilizando  (7), 

1000A4mi5l  = 1000- 


(7) 


1 


1000  - 


328.984 


= $589,54. 


Designemos  con  Prm  la  prima  neta  anual  de  una  poliza  de  seguro  dotal  a n anos  de  1,  pa- 
ra una  persona  de  edad  x.  Tenemos  que 


Pfm  = 


Mx  — Mifn  4-  Dx  + n 


(8) 


Nx  - Nx  + n 

Ejemplo  8. 

Hallar  la  prima  neta  anual  de  una  poliza  de  seguro  dotal  a 25  anos  por  $1000,  para  una  persona  de  40  anos  de  edad. 
Utilizando  (<?),  1000  P457^j  = 1000  ~r~  Kf  = 1000 


- N9i 


6.708.573  - 1.172.130 


= $35,03. 


Designemos  con  mPrm  la  prima  neta  anual  de  una  poliza  de  seguro  dotal  a n anos  con  pa- 
gos limitados  a m anos,  para  una  persona  de  edad  x.  Tenemos  que 


7i Px:  n|  — 


Mx  M x + n 4*  Dx  + n 


(9) 


N X ~ N X + TO 

Ejemplo  9. 

Hallar  la  prima  neta  anual  de  una  poliza  de  seguro  dotal  a 25  anos  con  pagos  limitados  a 20  anos,  por  $1000,  para 
una  persona  de  40  anos  de  edad. 

Utilizando  (9).  con  m = 20  y n = 25, 

1 aaa  d - ■■  ■ i 1 aaa  M 40  M 65  4-  Dti  _ 193. 948 

1000  2o^4o725l  - 1000 _ lV<0 = 1000  K ^na  _ , agccl^  = $40.05 


6.708.573  - 1.865.614 

Veanse  los  problemas  8-9. 


PRIMA  NATURAL.  La  prima  neta  unica  de  un  seguro  temporal  a I ano,  a la  edad  x , se  conoce  co- 
mo  prima  natural  a dicha  edad.  De  (5)  tenemos  que  la  prima  natural  para  una  poliza  de  1,  a la 
edad  x es 
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PiTT)  = 


Mx  - MXf  i Mz-Mx  M 


Nx-Nx.X  - Dx 

Fjemplo  10. 

Hallar  la  prima  natural  de  una  poliza  de  $1000  a los.  (*/)  22  anos  de  edad.  ( h ) 23.  (r)  75. 
Utilizando  (10), 


(10) 


(o)  1000  pj-J-TI  = 1000  M"  M,‘ 

Lf-tt 


(b)  1000  Palm  = 1000  Mi3n  Mu 

L)  23 

(c)  1000  = 1000  Mn 

Un 


1000  193-89g^-  inm  = |2>B3 


1000 

1000 


549.956 

192.507-  191.108 
535.153 

41.670  - 37.382 
49.588  = 


= $2.61 
$86.47 


Vease  el  problema  10. 


RESERVAS.  Considerese  una  poliza  de  seguro  ordinario  de  vida  de  $1000  para  una  persona  de  22 
anos  de  edad.  En  la  tabla  que  sigue  se  compara  la  prima  neta  anual  de  esta  poliza  (vease  el  ejemplo 
2)  con  la  prima  natural  a diferentes  edades  del  seguro  (vease  el  ejemplo  10). 


Prima  neta  anual 

Prima 

Edad 

a los  22  anos  de  edad 

natural 

22 

13,28 

2,53 

23 

13.28 

2,61 

40 

13,28 

6,03 

51 

13,28 

12,95 

52 

13.28 

13,95 

75 

13,28 

86,47 

85 

13,28 

189.38 

Vemos  que  en  los  primeros  anos  de  la  poliza  el  asegurado  paga  a la  companfa  mas  que  el 
costo  anual  del  seguro,  13,28  — 2,53  = $10,75  el  primer  ano  y 13,28  — 2,61  = $10,67  el  segundo 
ano.  Cada  sobrante  de  la  prima  anual  sobre  el  costo  del  seguro  en  el  ano  es  colocada  por  la  com- 
pani'a  en  un  fondo  de  reserva,  el  cual  gana  intereses  a la  misma  tasa  que  se  utilizo  al  calcular  la 
prima.  A los  52  anos  de  edad,  el  costo  de  un  ano  de  seguro  por  primera  vez  excede  el  pago  anual 
de  prima.  Principiando  a los  52  anos  de  edad  y continuando  cada  ano  en  adelante  mientras  la  poli- 
za se  encuentre  en  vigor,  la  compama  toma  del  fondo  de  reserva  la  cantidad  necesaria  para  cubrir 
la  diferencia,  13,95  13,28  = $0,67  a los  52  anos  y 86,47  — 13,28  = $73,19  a los  75  anos.  El 

fondo  de  reserva  para  cada  poliza  crece  durante  toda  la  vida  de  la  poliza.  De  acuerdo  con  la  ta- 
bla CSO  utilizada,  la  reserva  a los  99  anos  de  edad  deberia  ser  lOOOv  = $975,61,  esto  es,  la  pri- 
ma neta  unica  de  una  poliza  de  vida  entera  por  $1000  a los  99  anos. 

El  fondo  de  reserva  al  final  de  cualquier  ano  poliza  se  conoce  como  reserva  terminal  del  ano 
poliza.  La  reserva  terminal  menos  un  cargo  nominal  para  gastos  se  conoce  como  valor  de  rescate 
de  la  poliza.  La  reserva  terminal  pertenece  al  asegurado  mientras  la  poliza  este  en  vigor.  El  asegu- 
rado en  cualquier  momento  puede  solicitar  como  prestamo  el  valor  de  rescate  de  su  poliza  sin 
mas  garantfa.  Tambien  puede  cancelar  su  poliza  y tomar  el  valor  de  rescate  en  efectivo  o aplicarlo 
a la  compra  de  otra  poliza  de  seguro. 

La  reserva  terminal  al  final  de  cualquier  ano  poliza,  puede  ser  calculada  con  una  ecuacion  de 
valor  tomando  el  final  del  ano  poliza  como  fecha  focal: 


Reserva  terminal  al 

U J 

Valor  presenle  de 

1 _ J Valor  presente  de  1 

| final  del  /--esimo  ano  poliza 

f 1 

todas  las  primas  futuras 

) jtodos  los  beneficios  futuros  j 
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Por  ejemplo,  designemos  con  rV  la  reserva  terminal  al  final  del  r-esimo  ano  de  una  poliza  de  se- 
guro ordinario  de  vida  de  l,  para  una  persona  de  edad  x.  Despues  de  r anos  poliza,  el  valor  presen- 
te de  todas  las  primas  futuras  sera  el  valor  presente  P*-a*+r  de  una  anualidad  vitalicia  anticipa- 
da  de  Px  por  ano,  a la  edad  x -f  r y el  valor  presente  de  los  beneficios  futuros  sera  la  prima  neta 
unica  AJ  + r de  una  poliza  de  seguro  de  vida  entera  de  1,  a la  edad  x -f  r.  Por  lo  cual 


y 


rV  "1"  Px'Q-x  + t — At  + r 


rV 


Ax  + r — Pxm'dx  + r 


Mz  + r _ M_x  % Nx  + r 

Dx  + r Nx  Dx  + r 


Ejemplo  11. 

Hallar  la  reserva  terminal  al  final  del  lOo.  atio  poliza,  de  una  poliza  de  seguro  ordinario  de  vida  de  $1000,  para  una 
persona  de  22  anos. 

Del  ejemplo  2,  tenemos  que  la  prima  neta  anual  a los  22  anos  de  edad  es  $13,28.  Al  final  del  lOo.  ano  poliza.  el  valor 
presenle  de  las  primas  faltantes  es  13,28  a3»  y el  valor  presente  de  los  beneficios  futuros  es  1000  Au.  Por  tanto 

1000  ,oV  = 1000  AM  - 13,28  an  = 1000^-  13,28^ 

U j2  Un 

1000  M„  - 13,28  Nn  50.165.505 

= K, = 416.507"  = *12M4 

Veanse  los  problemas  11-14. 


Problemas  resueltos 


1.  Hallar  la  prima  neta  unica  de  una  poliza  de  seguro  de  vida  entera  de  $1000  para  una  persona  de  30 
anos  de  edad. 

Utilizando  (/),  A*  = ^ 

1000  Am  = 1000-^  = 1000  M = $413,80 


2.  Hallar  la  prima  neta  anual  de  una  poliza  de  seguro  ordinario  de  vida  de  $1000  para  una  persona 
de  30  anos. 


Utilizando  (2), 


1000  P 30 


Px 


Ml 

Nx 


1000 


M 30 


1000 


182.403 

10.594.280 


$17,22 


3. 


Hallar  la  prima  neta  anual  de  una  poliza  de  seguro  de  vida  pagos  limitados  a 20  anos,  de  >1000, 
para  una  persona  ds  30  anos. 


Utilizando  (2). 


„P,  = 


Nx  - Nx+~ 


1000  jo P jo 


1000 


Af  jo 


NM  - Nn 


~ 1000 


182.403 


10.594.280  - 3.849.488 


= $27.04 
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4. 


A los  25  anos  de  edad,  M hereda  $2000.  ^Cuanto  seguro  de  vida  entera  puede  comprar  utilizando 
la  cantidad  completa  como  prima  neta  unica? 


Designemos  con  I el  valor  nominal  de  la  pdliza  adquirida;  tenemos  que 

'•*»  = 'fir  = '200°  y 1 = 2000  k = 


2000 


506.594 

189.701 


$5340,97 


5.  Hallar  la  prima  neta  unica  de  una  poliza  de  seguro  temporal  a 30  anos,  de  $1000,  para  una  perso- 
na de  30  anos. 

......  , Ms  Mx  + n 

Utilizando  (4),  Ajt^  = ^ 


1000  A30.301 


1000 


Mx>  — Afgo 
D> 0 


1000 


73.860 

440.801 


$167,56 


6.  Hallar  la  prima  neta  anual  de,  (a)  una  poliza  de  seguro  temporal  a 30  anos  por  $1000,  para  una 
persona  de  30  anos,  ( b ) una  poliza  de  seguro  temporal  a 30  anos,  con  pagos  limitados  a 20  anos, 
por  $1000,  para  una  persona  de  35  anos. 

(a)  Utilizando  (5), 


1000  P 30 : 30 1 


(b)  Utilizando  (<5), 


1000 


Mso  — Af«o 

N»  - Ni 0 


1000 


73.860 

8.728.666 


Ms  - Ms  4-  * 
Ns  - Ns  + m 


1000  20^ 35 : 30I 


1000 


Mu  - Mu 

N*  - N* 


1000 


86.924 

6.756.674 


$8,46 


$15,10 


7.  Hallar  la  prima  neta  unica  de  una  poliza  de  seguro  para  una  persona  de  25  anos,  la  cual  estipula  el 
pago  de  $10,000  a los  beneficiarios  si  el  asegurado  muere  dentro  de  10  anos  y $5000  si  sobrevive 
dicho  periodo  pero  muere  dentro  de  los  siguientes  10  anos. 


La  poliza  puede  considerarse  como  un  seguro  temporal  a 20  anos  por  $5000  mas  un  seguro  temporal  a 10  anos  por 
$5000,  expedidos  ambos  a los  25  anos.  La  prima  neta  unica  es 


5000 


A'am  + 60o<mWttoi  = sooo  |M"0~  j 


= 5000  2 5“--^  = 6000  60-241 


Du 


506.594 


= $495,87 


8.  Hallar  la  prima  neta  unica  de  una  poliza  de  seguro  dotal  a 35  anos,  por  $1000,  para  una  persona  de 
30  anos. 

Ms  ~ Ms  + n + Ds+n 


Utilizando  (7), 


AxTn\  = 


1000A307351  = 1000 = 1000  llrli  = *478’65 


D» 


9. 


Para  la  poliza  del  problema  8,  hallar,  ( a ) la  prima  neta  anual,  ( b ) la  prima  neta  anual  si  se  estipu- 
lan  20  pagos. 


(a)  Utilizando  ( 8 ), 


Ms  — Mx  + n + Dx  + n 

Ns  - Nx+» 


1000  P 


1000 


Mso  — Mu  4-  Dt 5 

Nsi  - Nis 


1000 


210.991 

9.422.150 


$22,39 
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( b ) Utilizando  (9), 


Ms  — Mx  + n + Dx+n 

Ns  — Nx+m 


1000  20^ 30 : 3S| 


1000 


Mu  — Mis  4-  Das 

N 30  — N10 


1000 


210.991 

6.744.792 


$31.28 


10.  Hallar  la  prima  natural  de  una  poliza  de  seguro  de  $1000  expedida  a los,  ( a ) 51  anos  de  edad  (b) 
52  anos  de  edad. 


Utilizando  {10), 


PxTH 


M,-Ms>  1 

Ds 


( a ) 

(M 


IOOOP5777)  = 1000  ff*1  ~ = loop  -j?43 

•'  On  227.335 

1000  Psam  = 1000  - “ ~ MiS  = 1000  — 53 

' Dn  218.847 


$12,96 

$13,95 


11.  Hallar  la  reserva  terminal  al  final  del  !5o.  ano  poliza,  de  una  poliza  de  seguro  ordinario  de  vida 
de  $1000,  expedida  para  una  persona  de  30  anos  de  edad. 

Del  problema  2 tenemos  que  la  prima  neta  anual  a los  30  anos  de  edad  es  $17,22.  Al  final  del  l5o.  ano  poliza,  el  valor 
presente  de  las  primas  restantes  est4  dado  por  17,22  (valor  presente  de  una  anualidad  vitalicia  anticipada  de  $17,22 
por  ano,  a los  45  anos)  y el  valor  presente  de  los  beneficios  restantes  sera  la  prima  neta  unica  1000  de  una  pdliza  de 
seguro  ordinario  de  vida  de  $1000,  a los  45  anos.  Por  tanto 


1000  1SV 


1000  An  - 17,22  o\s 


1000  ^ - 17.22  ^ 
Un  Du 


1000  - 17,22  Nn 

Du 


65.847.429 

280.639 


$234,63 


12.  Hallar  la  reserva  terminal  al  final  del  20o.  ano  poliza,  de  un  seguro  temporal  a 30  anos  de  $1000, 
expedido  para  una  persona  de  30  anos  de  edad. 

Del  problema  6 tenemos  que  la  prima  neta  anual  a edad  30  es  $8,46.  Despues  de  20  anos  poliza,  el  valor  presente  de 
las  primas  restantes  es  el  valor  presente  8,46  ajoTiol  de  una  anualidad  temporal  anticipada  a 10  anos,  de  $8,46  por  ano 
a los  50  anos  de  edad  y el  valor  presente  de  los  beneficios  restantes  ser£  la  prima  neta  unica  1000  A 577  1(a  de  un  seguro 
temporal  a 10  anos  de  $1000  a edad  50.  Por  tanto 

1000  20^  = 1000  Aso . l0|  — 8,46  a50. 10| 

= ‘000^-8,6^  = 3SgSS&  = $70,82 


13.  Hallar  la  reserva  terminal  al  final  del  15o.  ano  de  una  poliza  de  seguro  dotal  a 25  anos  con  pagos  li- 
mitados a 20  anos,  de  $1000,  expedida  a los  40  anos  de  edad. 

Del  ejemplo  9 tenemos  que  la  prima  neta  anual  a los  40  anos  de  edad  es  $40,05.  Despu6s  de  15  anos,  el  valor  presente 
de  todas  las  primas  restantes  sera  el  valor  presente  40,05  05575]  de  una  anualidad  temporal  anticipada  a 5 anos  de  $40,05 
anuales  a los  55  anos  de  edad  y el  valor  presente  de  los  beneficios  futuros  seri  la  prima  neta  unica  1000  A57773]  de  un  segu- 
ro dotal  a 10  anos,  a los  55  anos.  Por  tanto 

1000  15V  = lOOOAgsnfl  - 40,0605775] 

_ 1000(A/m  - Mu  4-  Du)  - 40,05(7Via  - NM)  119.728-342 

0*5  “ 193.941 


$617,34 
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14.  Hallar  la  reserva  terminal  al  Tin  del  22o.  ano  poliza,  para  la  poliza  del  problema  13. 

Despues  de  22  ahos,  no  hay  mas  primas  por  pagarse.  La  reserva  terminal  es  por  tanto  la  prima  neta  unica  de  un  se- 
guro  dotal  a 3 anos,  de  S1000,  a los  62  ahos,  o sea 

22V  = lOOOAjOl  = 1000^ + Dti  = 1000 ^ g2 


Problemas  propuestos 

15.  Para  una  poliza  de  seguro  de  vida  entera  de  SI 000  expedida  a los  40  anos,  hallar.  (a)  la  prima  neta  unica.  (b)  la  prima  ne- 
ta anual,  (c)  la  prima  neta  anual  si  se  estipulan  10  pagos  de  primas,  ( d ) la  prima  neta  anual  si  se  estipulan  15  pagos  de  pri- 
mas, (e)  la  prima  neta  anual  si  se  estipulan  20  pagos  de  primas. 

Resp.  (a)  5502,64;  (b)  $24.65;  (c)  $57,84;  ( d ) $41,82;  (e)  $34,14 

16.  Para  un  seguro  temporal  a 10  anos  de  $1000  expedida  a los  24  anos,  hallar,  (a)  la  prima  neta  unica.  y (b)  la  prima  neta 
anual.  Resp.  (a)  $28,84;  (6)  $3,26 

17.  Para  una  poliza  de  seguro  temporal  a 20  ahos  de  $1000  expedida  a los  30  ahos,  hallar,  (a)  fa  prima  neta  unica  y (b)  la  pri- 
ma neta  anual.  Resp.  (a)  $91,58;  (b)  $5,99  4 ’ 

18.  Hallar  la  prima  neta  anual  de  una  poliza  de  seguro  temporal  a 30  ahos,  con  pagos  limitados  a 20  ahos,  por  $1000  para 
una  persona  de  25  ahos.  Resp.  $8,04 

19.  Hallar  la  prima  neta  anual  de  una  poliza  de  seguro  temporal  a 25  ahos  con  pagos  limitados  a 15  ahos,  por  $1000,  para  una 
persona  de  30  ahos.  Resp.  $10,24 

20.  Para  una  poliza  de  seguro  expedida  a los  25  anos.  que  estipula  el  pago  de  $5000  si  la  muerte  ocurre  antes  de  la  edad  40  y 
$1000  en  caso  que  la  muerte  ocurra  despues,  en  cualquier  fecha.  hallar.  (a)  la  prima  neta  unica,  (6)  la  prima  neta  anual  si 
se  estipulan  10  pagos  de  primas.  Resp.  ( a ) $566,66;  ( b ) $64,05 

21.  Para  una  poliza  de  seguro  dotal  a 30  ahos  de  $1000  para  una  persona  de  35  ahos.  hallar,  (a)  la  prima  neta  unica.  ( b ) la  pri- 
ma neta  anual,  (c)  la  prima  neta  anual  si  se  estipulan  20  pagos  de  primas.  Resp.  (a)  $531,45,  (5)  $27.66  (r)  $35.27 

22.  Para  una, poliza  de  seguro  dotal  a 40  ahos  de  $1000.  para  una  persona  de  25  ahos.  hallar.  (a)  la  prima  neta  unica,  ( b ) la 
prima  neta  anual,  (c)  la  prima  neta  anual  si  se  estipulan  20  pagos  de  primas.  Resp.  (a)  $430,90.  (b)  $18,47,  (r)  $27,88 

23.  A los  40  ahos  de  edad,  M compra  una  poliza  por  la  cual  si  muere  antes  de  los  65  ahos.  se  le  paga  al  beneficiario  $10  000  y 
s.  permanece  con  vida  rec.bira  una  renla  vitalicia  de  S2000  anuales.  haciendose  el  primer  pago  a los  65  ahos.  Hallar  la  pri- 
ma neta-anual  si  se  estipulan  20  pagos.  Resp.  $644,83 

24.  cQuc  suma  asegurada  en  plan  de  vida  entera  puede  comprar  una  persona  de  30  ahos  con  una  prima  neta  unica  de  $I000'> 
Resp.  $2416.63 

25'  ^QreJUma  asegurada  **  pucde  comPrar  c"  una  poliza  de  seguro  ordinario  de  vida.  a los  20  ahos  de  edad.  con  una  prima 
de  $25  anuales?  Resp.  S2001.48 

26.  j.Que  suma  asegurada  sc  pucde  comprar  en  una  poliza  de  seguro  dotal  a 25  ahos.  a los  40  ahos.  mediante  20  primas  anua- 
les  de  $100  cada  una?  Resp.  $2497,04 

27.  Hallar  la  prima  natural  de  un  seguro  de  SI 000  expedida  a los,  (a)  25  ahos,  (b)  30  anos,  (c)  40  ahos  (d)  85  ahos 
Resp.  (a)  $2.81.  (6)  $3,47,  (c)  $6,03.  (d)  $189,38 

28.  Hallar  la  reserva  terminal  al  tirmino  del.  (a)  20o.  ano  poliza,  (b)  35o.  ano  poliza.  <c)  50o.  ano  poliza.  de  una  poliza  de  se- 
guro  ordmano  de  vida  de  S 1000  expedida  a los  40  ahos.  (Vease  el  problema  1 5.) 

Resp.  (a)  $406.08.  (b)  $678,96.  (c)  $855.32 

29.  Hallar  la  reserva  terminal  al  final  del.  (a)  !2o.  ano  poliza.  (5,  I So.  ano  poliza.  (c)  30o.  ano  poliza.  de  una  poliza  de  seguro 
de  vida  pagos  limitados  a 20  anos,  de  $1000.  expedida  a los  40  anos.  (Vease  el  problema  IS  ) 

Resp.  (a)  $385.39,  (b)  $617,65,  (c)  799.41 
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30.  Hallar  la  reserva  terminal  al  final  del,  (a)  5o.  ano  poliza,  (b)  l5o.  ano  poliza,  de  un  seguro  temporal  a 30  anos  con  pagos 
limitados  a 20  ahos,  de  $1000  expedida  a los  25  ahos.  (Vease  el  problema  18.)  Resp.  (a)  $27,17,  (b)  $79,56 

31.  Hallar  la  reserva  terminal  al  final  del  (a)  lOo.  aho  poliza,  (6)  del  25o.  ano  poliza  de  un  dotal  a 30  ahos  de  $1000  expedida  a 

los  35  ahos.  (Vease  el  problema  21.)  Resp.  (a)  $260,  ( b ) $765,68 

32.  Hallar  la  reserva  terminal  al  final  del,  (a)  5o.  aho  poliza,  ( b ) !5o.  aho  poliza,  (c)  25o.  aho  poliza,  de  un  dotal  a 30  ahos,  con 

pagos  limitados  a 20  ahos,  de  $1000  expedida  a los  35  ahos.  (Vease  el  problema  21.) 

Resp.  (a)  $165,65;  ( b ) $559,55;  (c)  $890,20 

33.  A los  25  ahos  de  edad,  M tomo  una  poliza  de  seguro  de  vida  pagos  limitados  a 20  ahos,  por  $5000.  Al  termino  de  25  ahos, 
el  desea  convertir  su  seguro  a un  dotal  a 15  ahos.  Suponiendo  que  el  total  de  la  reserva  terminal  sera  utilizado,  hallar  la  su- 
ma asegurada  de  la  poliza  de  seguro,  saldado,  dotal,  que  recibira. 

Resp.  $4162,25 


Problemas  de  revision 


!•  Hallar  el  interes  simple  al  5ft,  (a)  sobre  un  documento  de  S4000,  fechado  el  15  de  enero  de  1962,  con  vencimiento  el 
28  de  agosto  de  1962,  ( b ) sobre  un  documento  de  52500  a tres  meses.  Resp.  (a)  $125,  ( b ) $31,25 

2.  Hallar  el  descuento  sobre  $4000  a 150  dias  al,  ( a ) 6ft  de  interes  simple,  ( b ) 6ft  de  descuento  simple. 

Resp.  (a)  $97,56;  ( b ) $100 

3.  Un  documento  a 90  dias  por  $1200,  con  fecha  lo.  de  julio,  con  interes  al  5%,  ha  sido  descontado  el  10  de  agosto 
en  un  banco  cuya  tasa  de  descuento  es  6$..  Hallar,  (a)  el  importe  de  la  operation,  (b)  la  tasa  de  interes  simple  ganada 
por  el  banco.  Resp.  (a)  $1204,88;  (6)  6,05ft 

4.  X le  debe  a Y $500  pagaderos  en  9 meses.  Al  4ft  de  interes  simple,  £,cuanto  recibiria  Y si  X saldara  su  deuda  el  dfa  de  hoy? 
Resp.  $485,44 

5.  Para  pagar  una  cuenta  de  $1800,  la  compania  ABC  entrega  a la  compania  XYZ  un  documento  a 60  dias,  sin  intereses, 
el  cual  es  descontado  en  un  banco  que  carga  el  6ft  de  descuento  simple  recibiendo  $1800  en  efectivo.  ^Cuanto  es  el  valor 
nominal  del  documento?  Resp.  $1818,18 

6.  M recibio  $591,75  de  un  banco  firmando  un  documento  a 90  dias  por  $600.  <,Que  tasa  de  descuento  se  utilizd? 

Resp.  5^ft 

7.  M coloca  54000  en  una  cuenta  de  ahorro.  iCuanto  tendra  en  la  cuenta  12  anos  despues  si  el  banco  paga,  (a)  3%  con- 
vertible trimestralmente,  (6)  4ft  convertible  semestralmente,  ( c ) 3|ft  efectivo,  {d)  3,3ft  convertible  trimestralmente? 
Resp.  (a)  $5725,62,  ( b ) $6433.75,  (c)  $6221,80,  {d)  $5933,90 

8.  Una  deuda  de  52250  vence  al  termino  de  6 anos.  Si  se  hace  un  pago  de  $500  al  final  de  dos  anos,  £que  pago  sera  nece- 
sario  haccr  2 anos  despues  para  saldar  la  deuda  suponiendo  un  interes  de  5%  efectivo?  Resp.  $1489,57 

9.  Hallar  la  tasa  nominal  de  interes  convertible  trimestralmente.  equivalente  a.  (a)  5ft  convertible  mensualmente,  (6) 
4,84ft  convertible  semestralmente?  Resp.  (a)  5,02ft,  (b)  4,81% 

10.  Una  deuda  de  $8000  devenga  intereses  al  47c  convertible  trimestralmente.  Hallar  el  abono  trimestral  necesario  si  el 
capital  va  a ser  pagado  al  termino  de  10  anos,  acumulandose  un  fondo  de  amortization  invertido  al  37o  convertible 
trimestralmente.  Resp.  $252,24 

11.  Una  compania  obtiene  un  prestamo  por  $750,000  para  ser  pagado  con  intereses  al  5£ft  efectivo  en  20  pagos  anuales 

iguales,  debiendo  hacerse  el  primero  5 anos  despues  de  la  fecha  del  prestamo.  Hallar  el  pago  anual.  Resp.  $77,748,01 

12.  iCuanto  tiempo  toma  para  que  el  monto  de  $3000  sea  $3750  al  5%  convertible  semestralmente?  Resp.  4,52  anos. 

13.  Un  bono  de  anualidad  de  $7500,  al  4ft  debe  ser  pagado  mediante  10  pagos  anuales  iguales.  ^Cu&nto  deberia  pagar  M 

por  dicho  bono  justamente  despues  del  4o.  pago  si  desea  tener  un  rendimiento  de  6ft  efectivo?  Resp.  $4546,96 

14.  Hallar  la  anualidad  pagadera  al  principio  de  cada  mes  equivalente  a pagos  de  $10,000  al,  (a)  final  de  cada  periodo  de 
5 anos,  (6)  principio  de  cada  periodo  de  5 anos,  suponiendo  intereses  al  4ft  convertible  trimestralmente. 

Resp.  (a)  $150,38;  (b)  $183,50 

15.  M obtiene  un  prestamo  por  $3000  acordando  pagarlo  con  intereses  al  5%  convertible  trimestralmente,  mediante  pagos 
trimestrales  de  $225  por  el  tiempo  que  sea  necesario.  Hallar  el  numero  de  pagos  completos  necesarios  y el  importe  del 
pago  final  un  periodo  posterior.  Resp.  14;  $152,57 

16.  M debe  a la  fecha  $6000  que  desea  liquidar  mediante,  (a)  5 pagos  semestrales  iguales,  el  primero  con  vencimiento  en 
Ires  anos,  (b)  5 pagos  anuales,  el  primero  con  vencimiento  en  3 anos.  Hallar  el  pago  necesario  suponiendo  intereses  al 
4^ft  convertible  semestralmente.  Resp.  (a)  $1433,09.  (b)  $1496,08 

17.  Se  espera  que  una  mina  reditue  $30,000  cada  aho,  por  los  proximos  20  anos.  Si  M desea  un  rendimiento  de  8ft  sobre  su 

inversion  y tiene  la  posibilidad  de  invertir  con  toda  seguridad  al  4ft,  ^cuanto  es  el  valor  actual  de  la  mina  para  M si, 

(a)  despues  de  20  anos  queda  sin  valor,  (b)  despues  de  20  anos  puede  ser  vendida  en  $5000? 

Resp.  (a)  $264,126,94;  (b)  5265.605,26 

18.  Un  bono  de  $1000,  al  3ft  con  pagos  de  intereses  el  primero  de  febrero  y el  primero  de  agosto,  es  redimible  a 105  el  pri- 
mero de  febrero  de  1998.  Hallar  el  valor  de  compra  que  reditue  el  5ft  convertible  semestralmente  si  se  compra,  (<s)  el 
primero  de  agosto  de  1962,  (b)  el  20  de  septiembre  de  1962.  Resp.  (a)  $677,95;  (b)  $682,66 

19.  Un  bono  de  $1000,  4-&ft.  MS,  redimible  a la  par  el  primero  de  marzo  de  1970,  es  cotizado  a 95  £ el  primero  de  marzo 

de  I960.  Hallar  la  tasa  de  redituabilidad  aproximada.  Resp.  5$% 
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20.  Hallur  d monlo  y d valor  presente  de  una  anualidad  aniicipada  de  $1500  anuales  por  7 anos,  suponiendo  intereses  de  4'r 
converlible  trimestralmente.  Resp  $12,351.12:  $9347,76 

21.  Esiableeer  una  catedra  en  una  universidad  cuesta  $12,500  anuales.  Hallar  el  valor  presente  del  fondo  necesario  para 
establecerla  suponiendo  intereses  de  4ai  converlible  trimestralmenie.  Resp.  $307,851,36 

22.  Un  activo  que  cuesta  $75,000  tiene  una  vida  probable  de  15  anos,  al  lermino  de  los  cuales  tiene  un  valor  de  salvamento 
de  $12,000.  Hallar  el  valor  en  libros  al  final  del  8o.  ano  ulilizandose.  (a)  el  metodo  lineal,  (b)  el  metodo  de  suma  de 
digitos.  ( c ) el  metodo  de  porcentaje  constante,  ( d ) el  metodo  de  fondo  de  amortizacion,  suponiendo  intereses  al  3$ 
efectivo.  Resp.  (a)  $41,400;  ( b ) $26,700;  (r)  $28,222;  ( d ) $44,879,03 

23.  Un  huerto  proporcionara  la  primera  cosecha  completa  al  final  del  5o.  ano  y se  espera  manlener  un  ingreso  anual  de  $5000 
durante  20  anos  en  total.  Hallar  el  valor  en  efectivo  del  huerto  suponiendo  intereses  al  5^.  Resp.  $51,263,46 

24.  Un  poste  sin  tratamienlo  cuesta  $2,00  y dura  15  anos.  ^Cuanto  deberia  uno  estar  dispuesto  a pagar  por  un  poste  tratado 
que  dura  25  anos.  suponiendo  intereses  al  5^  convertible  semestralmente?  Resp.  $2,71 

25.  ^.Cuanto  costara  comprar  una  anualidad  de  $2000  cada  6 meses  por  15  anos  si  la  tasa  del  interes  es  de  6CT  efectivo? 
Resp.  $39,423,24 

26.  Una  compania  financiera  ofrece  $300  para  ser  pagados  mediante  15  pagos  mensuales  de  $23,04  cada  uno.  Obtener  la 
tasa  aproximada  de  interes  cargada.  ulilizando  la  formula  de  razon  directa.  Resp.  21,8 ^ 

27.  Un  bono  de  anualidad  de  $10,000  al  4r\  debe  ser  pagado  en  10  pagos  iguales.  Quanto  debe  pagarse  por  el  justamente 
despues  del  3er.  pago,  para  obtener  un  rendimiento  de  6^?  Resp.  $6882,57 

28.  Principiando  al  cumplir  41  anos  y lerminando  al  cumplir  65,  M deposito  $500  anuales  en  un  fondo  que  paga  el  3^cf 
efectivo.  i,Cuanto  hay  en  el  fondo  en  su  65o.  cumpleahos?  Resp.  $19,474,93 

29.  Un  documento  a 6 meses  por  $400,  con  intereses  al  5%,  es  vendido  a M 80  dias  antes  de  su  vencimiento,  el  cual  espera 
ganar  6%  en  su  inversion.  Hallar  el  importe  de  la  operation.  Resp.  $404,61 

30.  Remplazar  pagos  de  $1000  al  final  de  cada  ano  por  pagos  iguales  al  final  de  cada  mes  suponiendo  (a)  intereses  al  6 *?r 
converlible  mensualmente,  ( b ) intereses  al  6 at  convertible  anualmenle.  Resp.  (a)  $81,07;  ( b ) $81,13 

31.  El  dia  de  hoy  se  depositan  $7500  en  un  fondo  que  gana  el  4%  convertible  semestralmente.  Se  tiene  planeado  agotar 
totalmente  el  fondo  mediante  10  retiros  semeslrales  iguales  de  valor  X.  haciendose  el  primero  al  lermino  de  5 anos  a 
partir  de  la  fecha.  Hallar  X.  Resp.  $997,85 

32.  Una  deuda  de  $10,000  que  devenga  intereses  al  6^  convertible  semestralmente  esta  amortizandose  mediante  pagos  tri- 
mestrales  de  $1000  cada  uno.  (a)  Hallar  el  saldo  insoluto  justamente  despues  del  8o.  pago.  ( b ) {.Cuantos  pagos  com- 
plelos  y que  pago  parcial  un  periodo  despues,  saldara  totalmente  el  adeudo? 

Resp.  \a)  $2832,09;  (6)  10;  $916,23 

33.  Un  bono  de  $1000,  6^,  EJ.  sera  redimido  a la  par  el  primero  de  julio  de  1980  teniendo  como  fecha  opcional  de  redencion 
el  primero  de  julio  de  1970  o cualquier  fecha  de  pago  de  interes  posterior.  Hallar  el  precio  de  compra  al  primero  de  julio 
de  1963  si  se  desea  ganar  por  lo  menos,  (a)  el  8%  convertible  semestralmente,  (6)  el  8^  convertible  trimestralmenie, 
(c)  el  4%  convertible  semestralmente,  ( d ) el  5%  efectivo. 

Resp.  (o)  $815,89;  (6)  $809.48;  (r)  $1121,06;  {d)  $1062,15 

34.  Hace  8 anos  se  hizo  una  inversion  de  $1000,  y aclualmente  el  valor  de  la  inversion  es  $1425,10.  £,Que  tasa  nominal  con- 
vertible trimestralmenie  se  obtuvo  como  rendimiento?  Resp  4,44^ 

35.  Una  deuda  de  $4000  con  intereses  al  5^  convertible  semestralmente  sera  saldada  mediante  pagos  anuales  de  $500. 
Hallar  el  numero  de  pagos  completes  y el  pago  final  necesario.  Resp.  10;  $259,61 

36.  M desea  depositar  en  un  fondo  que  gana  el  3%  convertible  trimestralmente,  una  cantidad  suficiente  que  le  permita 
hacer  retiros  trimestrales  de  $1000,  cada  uno.  el  primero  al  termino  de  5 anos  y el  ultimo  al  termino  de  10  anos.  Hallar 
el  deposito  necesario.  Resp.  $16,800,11 

37.  M consigue  $192  y firma  un  documento  sin  intereses.  a 120  dias  por  $200.  ^Que  tasa,  (a)  de  descuenlo  simple,  ( b ) de 
interes  simple  sc  le  esta  cargando?  Resp.  (a)  12^,  ( b ) 12^7r 

38.  M debe  53000  con  vencimiento  en  ires  anos.  Suponiendo  intereses  de  3%  efectivo,  {,de  cuanto  deben  ser  los  pagos  iguales 
hechos.  (a)  I,  2 y 3 anos  a partir  de  hoy?  {b)  I y 3 anos  a partir  de  hoy  que  saldardn  la  deuda? 

Resp.  (a)  $970,59;  ( b ) $1455,67 

39.  Hallar  la  tasa  nominal  converlible  mensualmente  equivalente  al,  (a)  5^*?r  efectivo,  ( b ) 5^7f  convertible  semestral- 
mente,  (r)  5^  convertible  trimestralmente.  Resp.  ( a ) 5,37^;  ( b ) 5,44^;  (c)  5,47^- 

40.  Hallar  el  valor  presente  de  una  perpetuidad  de,  ( a ) $1000  anuales.  ( b ) $1000  semestrales.  suponiendo  intereses  al  5 % 
efectivo.  Resp.  (a)  $20,000,  (6)  $40,493,90 

41.  Supongase  que  el  bono  del  problema  33  es  redimido  el  primero  de  julio  de  1975.  Hallar  la  utilidad  del  inversionista. 
Resp  (a)  $81,11;  ( b ) $84,19;  (r)  $109.50;  (d)  $59.35 
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42.  Hallar  el  valor  acumulado  de  $2000  por  4*  anos  al  5*.  efectivo,  ulilizandose,  (a)  la  regia  teorica,  ( b ) la  regia  practica 
Resp.  (a)  $2491,04;  (6)  52491,78 

43.  Una  deuda  de  $4000,  con  vencimiento  en  4 anos.  con  interes  al  4<*  convertible  semestralmente  va  a ser  pagada  mediante 
un  pago  de  $1500  al  termino  de  2 anos  y un  pago  X al  termino  de  4 anos.  Hallar  X suponiendo  intereses  del  5%  efectivo 
Resp.  $3032,89 

44.  El  primero  de  julio  I960,  M obtiene  un  prestamo  de  $1400  a 6 anos,  con  intereses  al  4?r  efectivo.  El  primero  de  julio 
de  1962  obtiene  otro  prestamo  de  51600  a 4 anos  con  intereses  al  4%  convertible  semestralmente.  ^Que  pagos  iguales 
hechos  el  primero  de  julio  de  1964  y el  primero  de  julio  de  1966  saldaran  las  deudas,  suponiendo  intereses  al  4%  conver- 
tible trimestralmente?  Resp.  $1750,53 

45.  Una  granja  es  vendida  mediante  $10,000  de  cuota  inicial  y 8 pagos  semestrales  de  $2500  cada  uno,  venciendo  el  primero 
al  termino  del  3er.  ano.  Hallar  el  valor  de  contado  de  la  granja  suponiendo  intereses  al,  (a)  6%  efectivo,  (6)  3%  con- 
vertible semestralmente,  (c)  5%  convertible  trimestralmente. 

Resp.  (a)  10.000  + 2500j^i—[a51.M  - aj).0,](1.06)-'«  = 10.000  + 2500(1  + (1.06) “ ■«][a51.oe  - 
(6)  $25,843,39,  (c)  $25,820,77 

46.  Un  documento  a 180  dias  por  $1250.  con  fecha  2 de  enero  de  1961  devenga  interes  simple  al  5%.  El  I I de  febrero  de 
1961  el  documento  fue  vendido  al  banco  XYZ  el  cual  carga  el  8%  de  descuenlo  simple  ordinario.  A su  vez  el  18 
de  marzo  de  1961  el  documento  fue  vendido  al  Banco  de  la  Reserva  Federal  el  cual  carga  el  6 % de  descuento ’simple 
exacto.  ^Cuanto  pago  cada  banco  por  el  documento?  Resp.  $1241,39;  $1259,14 

47.  Un  bono  de  $1000,  4£9,  MS.  es  redimible  el  primero  de  septiembre  de  1985  a 105.  Hallar  el  precio  de  compra,  (a)  el 
primero  de  septiembre  de  1963,  (b)  el  primero  de  diciembre  de  1963,  suponiendo  el  6%  convertible  semestralmente 
Resp.  (a)  5831,71;  (6)  $844.19 

48.  iA  que  tasa  nominal  convertible  trimestralmente  el  monto  de  $300  es  $500  en  10  anos?  Resp.  5,14% 

49.  Un  activo  cuyo  costo  es  54000,  tiene  una  vida  probable  de  8 anos  siendo  su  valor  de  salvamento  de  $800.  Hallar  su 
valor  en  libros  despues  de  5 anos  utilizando,  (a)  el  metodo  lineal,  (6)  el  metodo  de  porcentaje  constante,  (c)  el  metodo 
de  fondo  de  amortizacion  si  el  dinero  puede  invertirse  con  seguridad  al  4%  efectivo. 

Resp.  0 a ) 52000;  (6)  $1462,90;  (c)  $2118,97 

50.  Cada  trimestre  se  hacen  depositos  de  $1000  en  una  cuenta  que  paga  el  4%  convertible  trimestralmente.  ^Cuanto  habra 
en  la  cuenta.  (a)  justamente  despues  del  l5o.  deposito?,  (b)  justamente  antes  del  lOo.  deposito.  (c)  iQue  tanto  del 
incremento  en  la  cuenta  al  hacerse  el  l2o.  deposito  se  debe  al  interes?  Resp.  (a)  $1609,69;  (b)  $946,22;  (c)  $11,57 

51.  M debe  51000.  pagaderos  al  termino  de  5 anos  a partir  de  hoy.  y $2000,  pagaderos  al  termino  de  10  anos.  Suponiendo 
intereses  al  4<*  efectivo.  ^en  que  fecha  un  pago  de  $3000.  saldara  las  deudas?  Resp.  A partir  de  hoy  8,23  anos 

52.  t£ual  sera  el  importe  de  los  depositos  mensuales  que  tienen  que  hacerse  en  una  cuenta  de  ahorros  que  paga  el  2^% 
convertible  semestralmente  para  obtener  $5000,  en  5 anos?  Resp.  $78,35 

53.  M deposito  5100  cada  trimestre  durante  25  anos.  Despues  empezo  a retirar  $100  mensuales  haciendo  el  primer  retiro  un 
mes  despues  del  ultimo  deposito.  Si  se  pagan  intereses  al  3%  convertible  semestralmente,  ^cuantos  retiros  completes 
podra  hacer?  Resp.  184 

54.  En  una  cuenta  que  paga  el  3 CTc  convertible  semestralmente  se  hacen  depositos  anuales  de  52000.  ^Cuanto  habra  en  la 

cuenta  justamente  antes  del  8o.  deposito?  Resp.  2000  — - — siol  ois  ~ 1 1 

L ®2|  .015  J 

55.  oQue  cantidad  depositada  el  dia  de  hoy  en  una  cuenta  que  paga  el  4<*  convertible  trimestralmente  sera  suficiente  para 
hacer  20  retiros  trimestrales  de  $500  cada  uno,  haciendo  cl  primero  al  termino  del  3er.  ano?  Resp.  $8087,33 

56.  Una  casa  avaluada  en  515.000  es  vendida  mediante  $5000  de  inicial  y pagos  semeslrales  iguales  por  los  proximos  20 
anos.  iCu&l  es  el  importe  del  pago  semestral  suponiendo  intereses  al,  (a)  4^%  efectivo?  (b)  4%  convertible  trimestral- 
mente? Resp.  (a)  $380,15;  (6)  $366,20 

57.  M puede  comprar  una  m^quina  en  $2000  la  cual  debe  ser  remplazada  al  termino  de  10  anos  con  un  costo  de  $1600 
o tambien  otra  que  cuesta  52500  la  cual  debe  ser  remplazada  al  termino  de  15  anos  a un  costo  de  $2000.  ^Que  mSquina 
debe  escoger  suponiendo  interes  de  5%  efectivo? 

58.  En  una  cierta  fecha  de  pago  de  intereses  el  precio  de  compra  de  un  bono  que  reditua  el  4%  convertible  mensualmente, 
y que  paga  $30  semestrales,  es  $1 163,44.  ^,Cu£l  debe  ser  la  colizacion  en  el  mercado  2 meses  despues,  que  proporcione 
el  mismo  rendimiento?  Resp.  116^ 

59.  Un  refrigerador  puede  ser  adquirido  mediante  $10  de  cuota  inicial  y $10  mensuales  por  los  proximos  17  meses.  Supo- 
niendo intereses  al  6$  convertible  mensualmente,  ^cual  es  el  valor  de  contado?  Resp.  $172,59 

60.  M tiene  que  acumular  55000  haciendo  5 depositos  anuales  iguales  en  un  fondo  que  paga  cl  5%  efectivo.  ^Cuanto  habra 

en  el  fondo  justamente  despues  del  3er.  deposito?  Resp.  $2852,60 
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61.  M tiene  $2000  inverlidos  al  4%  de  interes  simple,  58000  al  5%  y $20,000  a!  3%.  <,Cual  es  la  tasa  promedio  de  interes 
que  esta  ganando?  Resp.  3,69 V 

62.  Una  maquina  con  costo  de  5500  nueva  debe  ser  remplazada  al  termino  de  15  anos  cuando  su  valor  de  salvamento  es  $50. 
Hallar  el  costo  capitalizado  al  5%  efectivo.  Resp.  5917,10 

63.  Un  bono  de  $1000,  3j%,  JD,  es  redimible  el  primero  de  junio  de  1988.  Hallar  su  precio  neto  al  15  de  cnero  de  1963,  si 
su  precio  “con  interes”  fue  I02|.  Resp.  51031,88 

64.  M deposita  S 100  al  final  de  cada  6 meses  durante  4 anos.  iCuSnto  tendrS  en  su  cuenta  si  se  le  acreditan  intereses  al, 
(a)  3i%  convertible  semestralmente?  (ft)  4%  efectivo?  (c)  4%  convertible  trimestralmente? 

Resp.  ( a ) 5850,75;  (ft)  5857,70;  (c)  5858,60 

65.  M acuerda  pagar  una  deuda  de  51500  mediante  30  pagos  mensuales  de  560  cada  uno.  iQue  tasa  efectiva  de  interes 
esta  pagando? 

Sugerencia:  i = (1  + j/12),a  — 1 donde  — = 0,04 

®30lj/12 

66.  Principiando  al  cumplir  un  ano  su  hijo  y terminando  al  cumplir  21  anos,  un  padre  deposita  en  un  fondo  una  cantidad 
igual  a X veces  la  edad  de  su  hijo.  Si  el  fondo  paga  una  tasa  efectiva  demostrar  que  el  monto  en  el  fondo  justamente 
despues  del  ultimo  deposito  es 

S = j(*S|,-22) 

67.  Resolver  el  problema  66  si  los  depositos  anuales  son  X.  X + Y.  X + 2 Y X + 20  V'. 

Resp.  S = X + ?(»!?)(  — 21) 


68. 


Suponiendo  que  el  saldo  B (v6ase  el  capitulo  6)  va  a ser  pagado  mediante  n pagos  iguales  de  R cada  uno;  suponiendo  in- 
tereses al  / = r/m  por  intervalo  de  pago,  tenemos  que 


B 


rLzJ1±±1 

t 


(/) 


(n)  Aproximar  (1  -f  i)~m  mediante  1 -«i+  £n(n  + l)t*,  los  3 primeros  tftrminos  de  la  expansi6n  binomial  y 
obtener  r = mi  = ^ v , o sea  la  fftrmula  de  serie  de  pagos. 

j[i-<i+»ri 

(ft)  Ulilizar  Rrt  = B + 1 en  (/)  para  obtener  B — ■ 


B = 


/[  l-(l-nt)) 


21 


Tenemos  que  aproximadamente, 
2 ml 


nt  — [1  — {1  — nt  + |n(n  + 1 W]  (*  + IX 

en  donde  r es  aproximado  mediante  d de  la  fdrmula  de  razon  constante. 


B(n  + 1) 


(c)  De  (/)  tenemos  que  £(1  + t)*  = R 
B{\  4-  nt)  = R 


por  lo  cual  aproximadamente 


(1  4-  nt  + frn(n  ~ l)t*)  ~ 1 

i 


2 ml 


B(n  + !)-/(»-!) 


que  es  la  fftrmula  comercial. 
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33  323 

'^5 

Ilia*  Si®  Bill  PH  iiisi  Hill  ttti!  Hitt  IIIII  if!? 

VO 

33323 

s*iii  HI?  lists  ilils  Mill  1185  lasts  litis  IIIII  Mill 

2 

u 

2 

0 

S 

m 

- 

Spill  Mill  iiiii  Sill  HIM  Hit  HU  lllii  SiSH  Hfsl 

OOM. 

eo 

IIIII  IHit  iiiii  Iftsl  His!  Pit  Its!!  Mill  HIM  iiiii 

e 

IIIII  PH  Slili  Util  Hill  iiiii  PH  HP  sills  III!! 

OL 

< 

a. 

CO 

22  BSS 

- 
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- 

ocqiq 

O O OQOl 

o 

IIII!  HP  sills  Mill  IIIII  Mist  Hit!  Bill  PH  till 
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- 

23  255 

z 
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2 

% $ 5 • S 

41.4 

40.5 

39.6 

38.7 

• 

mu  nm  ini?  %sm  am  iisp  nm  nm  mil  win 

3 S33 

X 

litis  am  Mil  nil!  Kill  ilils  HIM  IMS  1118  Hill 

CO  CO  CO  CO 

- 

Hill  8111=  Hill  Mill  Will  Mill  sssll  Hill  Hill  Hill 

t- 

8 sli 

ID 

HIM  Sl=li  Hill  lliii  Hill  Bill  Hill  lilsl  IBB  Hill 

UJ 

< 

21 

t© 

27.6 

27.0 

26.4 

25.8 

mu  ii?a  Bin  am  ran  siiii  iiki  hhi  hiii  11111 

2 

u 

o' 

in 

23.0 

22.5 

22.0 

21.5 

- 

lilsi  Hill  Hill  Hill  Bill  Hill  Hill  sills  sills  Hill 

O' 

«*  S3S 

- 

IS®  lilsl  HIM  1111  HIM  Mill  Hill  Hill  Hill  Hill 

Q. 

u? 

H 

€>« 

Hill  ills!  Isis!  Sill!  iiif  Mils  Hill  8HH  SU 11115 

OL 

< 

a. 

a 333 

- 

Hill  His!  Hill  list!  1881  HIII  Hill  iisi!  Hill  Hill 

M 

3 33S 

o 

Mill  Hill  Bill!  Bill  Hill  HIM  sill  IS56I  HIII  HIM 

3 33? 
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S 

% 

TABLA  II.  Mantisas  con  siele  decimales  TABLA  II. 
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s 

00 

<c 

m 

CO 

e* 

sssss  am  nm  imi  mis  urn  tint  mss  n 
mil  Slllg  |)iti  Iplip  iJlli  jjfiil  Hiii  iilii  IMS?  HIH 
HIM  slllp  Split  Hiii  iplK  HIM  Mill  jllil  HISS  HIM 

imp  B«i  sins  spit  iiiti  ifiig  nm  nm  ms  si® 

Hiii  mil  Util  Siiii  SSSSI II8M  iittl  Illll  Hiii  Mill 
ilfiai  HHp  HIM  Hill  Hill  ipsa  HIM  Mils  HIII  Itlii 
Still  11811  Siiii  Hit!  iiiti  Mils  mil  Mil!  MSI!  IBB 
IS®  18*11  Illll  Hill  HiH  Um  HSH  IMS-  IMS!  Ms!? 
Hitt  1IH!  Blip  siitf  Hill  Hill  Mil  lilts  Hill  Mali 
SIIII  Hiii  ililt  Iilii  HIII  lilts  tilt  Illll  Hill  Iffii 
HIII  Hill  Bill  Iilii  81®  Siiii  S§8||  g||(i  *5®  imi 

1 I § 1 SI  III  II  II  ||  ||  | 

* 

1050 

1 

2 

3 

4 

1055 

6 

7 

8 

9 

1060 

1 

2 

3 

4 

1065 

6 

7 

8 

9 

1070 

1 

2 

3 

4 

1075 

6 

7 

8 

9 

1080 

1 

2 

3 

4 

1085 

7 

8 

9 

1090 

2 

3 

4 

1095 

6 

7 

8 

9 

s 

Ills?  55351  ISSII  Illll  Iim  mil  §2;=?  5§;2S  22222 

cn 

Ilpsp  lisSI  Hiii  lisps  lilsl  pis  Iilii  pisl  Hill  88® 

GO 

Hilt  imp  ipH  Ipill  Mtp  pip  fllii  tipi!  Bill  iilii 

- 

IBpii  Hit!  illll  Iilii  iaSpi  Illll  Iilii  psllt  tips!  Sills 

«pi  Hit!  tpli  spill  Mill  Mill  Slag  Illll  tipij  Bfif 

m 

Hist  list!  IBs!  tlltl  Hip  Hlip  PHI  siiii  still  ISSii 

Eiia  Mill  i«ts  ipiii  Hip  mm  isui  p«s  mni  isisi 

n 

IBM  Hiip  Sill*  spit  tils!  lisp!  Ills!  Mil!  till  Hill 

HIM  H®  HIM  1118  Hill  Hit!  Mill  Hits  lists  lliii 

- 

Hilt  illll  Hiii  iilii  Siiii  MSP  Hiss  KHS  HIM  HIM 

O 

000  0000 
4341 
8677 

001  3009 
7337 

002  1661 
5980 

003  0295 

4605 

8912 

004  3214 

7512 

005  1805 

6094 

006  0380 

4660 

8937 

007  3210 

7478 

008  1742 

6002 

009  0257 

4509 

8756 

010  3000 

7239 

011  1474 

6704 

9931 

012  4164 

8372 

013  2587 

6797 

014  1003 

5205 

9403 

7788 

016  1974 

6155 

017  0333 

4507 

8677 

018  2843 

7005 

019 1163 

5317 

9467 

020  3613 

7755 

5: 

1000 

1 

2 

3 

4 

1005 

6 

7 

8 

9 

1010 

i| 

1 

1015 

6 

7 

8 

9 

1020 

1 

2 

3 

4 

1025 

6 

7 

8 

9 

1030 

1 

2 

3 

4 

1035 

G 

7 

8 

9 

1040 

1 

2 

3 

4 

1015 

fi 

7 

8 

9 
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TABLA  III. 


Numero  de  cada  dia  del  ano  a partir  del  lo.  de  enero 


Dia  del 

mes 

ene. 

feb. 

mar. 

abr. 

may. 

jun. 

jul- 

ago. 

sep. 

oct. 

nov. 

die. 

Dia  del 

mes 

1 

1 

32 

60 

91 

121 

152 

182 

213 

244 

274 

305 

335 

1 

2 

2 

33 

61 

92 

122 

153 

183 

214 

245 

275 

306 

336 

2 

3 

3 

34 

62 

93 

123 

154 

184 

215 

246 

276 

307 

337 

3 

4 

4 

35 

63 

94 

124 

155 

185 

216 

247 

277 

308 

338 

4 

5 

5 

36 

64 

95 

125 

156 

186 

217 

248 

278 

309 

339 

5 

6 

6 

37 

65 

96 

126 

157 

187 

218 

249 

279 

310 

340 

6 

7 

7 

38 

66 

97 

127 

158 

188 

219 

250 

280 

311 

341 

7 

8 

8 

39 

67 

98 

128 

159 

189 

220 

251 

281 

312 

342 

8 

9 

9 

40 

68 

99 

129 

160 

190 

221 

252 

282 

313 

343 

9 

10 

10 

41 

69 

100 

130 

161 

191 

222 

253 

283 

314 

344 

10 

11 

11 

42 

70 

101 

131 

162 

192 

223 

254 

284 

315 

345 

11 

12 

12 

43 

71 

102 

132 

163 

193 

224 

255 

285 

316 

346 

12 

13 

13 

44 

72 

103 

133 

164 

194 

225 

256 

286 

317 

347 

13 

14 

14 

45 

73 

104 

134 

165 

195 

226 

257 

287 

318 

348 

14 

15 

15 

46 

74 

105 

135 

166 

196 

227 

258 

288 

319 

349 

15 

16 

16 

47 

75 

106 

136 

167 

197 

228 

259 

289 

320 

350 

16 

17 

17 

48 

76 

107 

137 

168 

198 

229 

260 

290 

321 

351 

17 

18 

18 

49 

77 

108 

138 

169 

199 

230 

261 

291 

322 

352 

18 

19 

19 

50 

78 

109 

139 

170 

200 

231 

262 

292 

323 

353 

19 

20 

20 

51 

79 

110 

140 

171 

201 

232 

263 

293 

324 

354 

20 

21 

21 

52 

80 

111 

141 

172 

202 

233 

264 

294 

325 

355 

21 

22 

22 

53 

81 

112 

142 

173 

203 

234 

265 

295 

326 

356 

22 

23 

23 

54 

82 

113 

143 

174 

204 

235 

266 

296 

327 

357 

23 

24 

24 

55 

83 

114 

144 

175 

205 

236 

267 

297 

328 

358 

24 

25 

25 

56 

84 

115 

145 

176 

206 

237 

268 

298 

329 

359 

25 

26 

26 

57 

85 

116 

146 

177 

207 

238 

269 

299 

330 

360 

26 

27 

27 

58 

36 

117 

147 

178 

208 

239 

270 

300 

331 

361 

27 

28 

28 

59 

87 

118 

148 

179 

209 

240 

271 

301 

332 

362 

28 

29 

29 

88 

119 

149 

180 

210 

241 

272 

302 

333 

363 

29 

30 

30 

89 

120 

150 

181 

211 

242 

273 

303 

334 

364 

30 

31 

31 

90 

151 

212 

243 

304 

365 

31 

.Vom  En  loi  anos  bisicslos.  el  numero  de  cada  dia  prmcipiando  el  lo  de  marzo  e*  mayor  que  el  dado  aqui 
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TABLA  IV.  Monto  de  1 a interes  compuesto 

s = (1  + i)u 


n 

-hc/o 

iV'- 

- rfn 

w if} 

71 

1 

1.0025  0000 

1,0033  3333 

1,0041  6667 

1,0050  0000 

1 .0058  3333 

1,0066  6667 

1 

2 

1,0050  0625 

1,0066  7778 

1,0083  5069 

1,0100  2500 

1.0117  0069 

1,0133  7778 

1 

2 

3 

1.0075  1877 

1,0100  3337 

1,0125  5216 

1,0150  7513 

1.0176  0228 

1.0201  3363 

0 

4 

1,0100  3756 

1,0134  0015 

1,0167  7112 

1,0201  5050 

1 ,0235  3830 

1 .02(59  3452 

o 

J 

5 

1,0125  6266 

1,0167  7815 

1,0210  0767 

1.0252  5125 

1.0295  0894 

1,0337  8075 

5 

6 

1,0150  9406 

1,0201  6741 

1,0252  6187 

1,0303  7751 

1,0355  1440 

1,0406  7262 

0 

7 

1,0176  3180 

1.0235  6797 

1,0295  3379 

1,0355  2940 

1,0415  5490 

1 .0476  1044 

7 

8 

1,0201  7588 

1.0269  7986 

1,0338  2352 

1,0407  0704 

1,0476  3064 

1,0545  9451 

£ 

9 

1 ,0227  2632 

1,0304  0313 

1,0381  3111 

1,0459  1058 

1,0537  4182 

1,0616  2514 

9 

10 

1,0252  8313 

1,0338  3780 

1 ,0424  5666 

1,0511  4013 

1,0598  8865 

1,0687  0264 

10 

11 

1,0278  4634 

1 ,0372  8393 

1,0468  0023 

1.0563  9583 

1.0660  7133 

1.0758  2732 

12 

1,0304  1596 

1,0407  4154 

1,0511  6190 

1,0616  7781 

1 ,0722  9008 

1,0829  9951 

12 

13 

1,0329  9200 

1,0442  1068 

1,0555  4174 

1,0669  8620 

1,0785  4511 

1,0902  1950 

13 

14 

1,0355  7448 

1.0476  9138 

1,0599  3983 

1,0723  2113 

1,0848  3662 

1 ,0974  8763 

14 

15 

1,0381  6341 

1,0511  8369 

1,0643  5625 

1.0776  8274 

1,0911  6483 

1,1048  0422 

15 

16 

1,0407  5882 

1,0546  8763 

1,0687  9106 

1,0830  7115 

1,0975  2996 

1,1121  6958 

16 

17 

1,0433  6072 

1,0582  0326 

1,0732  4436 

1,0884  8651 

1.1039  3222 

1,1195  8404 

17 

18 

1,0459  6912 

1,0617  3060 

1,0777  1621 

1,0939  2894 

1,1103  7182 

1,1270  4794 

18 

19 

1,0485  8404 

1,0652  6971 

1,0822  0670 

1 ,0993  9858 

1,1168  4899 

1,1345  C159 

19 

20 

1,0512  0550 

1,0688  2060 

1,0867  1589 

1,1048  9558 

1,1233  6395 

1.1421  2533 

20 

21 

1,0538  3352 

1,0723  8334 

1,0912  4387 

1,1104  2006 

1,1299  1690 

1,1497  3950 

21 

22 

1,0564  6810 

1,0759  5795 

1,0957  9072 

1,1159  7216 

1,1365  0808 

1,1574  0443 

22 

23 

1,0591  0927 

1,0795  4448 

1,1003  5652 

1,1215  5202 

1,1431  3771 

1,1651  2046 

23 

24 

1,0617  5704 

1,0831  4296 

1,1049  4134 

1,1271  5978 

1,1498  0602 

1,1728  8793 

24 

25 

] ,0644  1144 

1,0867  5344 

1,1095  4526 

1,1327  9558 

1,1565  1322 

1,1807  0718 

25 

26 

1,0670  7247 

1,0903  7595 

1,1141  6836 

1,1384  5955 

1,1632  5955 

1,1885  7857 

26 

27 

1,0697  4015 

1,0940  1053 

1,1188  1073 

1,1441  5185 

1,1700  4523 

1,1965  0242 

27 

28 

1,0724  1450 

1,0976  5724 

1,1234  7244 

1,1498  7261 

1,1768  7049 

1,2044  7911 

28 

29 

1,0750  9553 

1,1013  1609 

1,1281  5358 

1,1556  2197 

1,1837  3557 

1,2125  0897 

29 

30 

1,0777  8327 

1,1049  8715 

1,1328  5422 

1,1614  0008 

1,1906  4069 

1,2205  9236 

30 

31 

1,0804  7773 

1,1086  7044 

1,1375  7444 

1,1672  0708 

1.1975  8610 

1,2287  2964 

31 

32 

1,0831  7892 

1,1123  6601 

1,1423  1434 

1,1730  4312 

1,2045  7202 

1,2369  2117 

32 

33 

1,0858  8687 

1,1160  7389 

1,1470  7398 

1,1789  0833 

1,2115  9869 

1.2451  6731 

33 

34 

1.0886  0159 

1,1197  9414 

1.1518  5346 

1.1848  0288 

1,2186  6634 

1,2534  6843 

34 

35 

1,0913  2309 

1,1235  2679 

1,1566  5284 

1,1907  2689 

1,2257  7523 

1,2618  2489 

35 

36 

1,0940  5140 

1,1272  7187 

1,1614  7223 

1,1966  8052 

1.2329  2559 

1.2702  3705 

36 

37 

1,0967  8653 

1,1310  2945 

1,1663  1170 

1,2026  6393 

1,2401  1765 

1,2787  0530 

37 

38 

1,0995  2850 

1,1347  9955 

1.1711  7133 

1,2086  7725 

1,2473  5167 

1,2872  3000 

38 

39 

1,1022  7732 

1,1385  8221 

1,1760  5121 

1.2147  2063 

1,2546  2789 

1.2958  1153 

39 

40 

1,1050  3301 

1,1423  7748 

1,1809  5142 

1,2207  9424 

1,2619  4655 

1,3044  5028 

40 

41 

1,1077  9559 

1,1461  8541 

1,1858  7206 

1,2268  9821 

1,2693  0791 

1.3131  4661 

41 

42 

1,1105  6508 

1,1500  0603 

1,1908  1319 

1,2330  3270 

1,2767  1220 

1,3219  0092 

42 

43 

1,1133  4149 

1.1538  3938 

1,1957  7491 

1,2391  9786 

1,2841  5989 

1.3307  1360 

43 

44 

1,1161  2485 

1,1576  8551 

1,2007  5731 

1,2453  9385 

1,2916  5062 

1.3395  8502 

44 

45 

1,1189  1516 

1,1615  4446 

1,2057  6046 

1,2516  2082 

1,2991  8525 

1.3485  1559 

45 

46 

1,1217  1245 

1,1654  1628 

1,2107  8446 

1,2578  7892 

1.3067  6383 

1.3575  0569 

46 

47 

1,1245  1673 

1,1693  0100 

1.2158  2940 

1,2641  6832 

1,3143  8662 

1,3665  5573 

47 

48 

1.1273  2802 

1.1731  9867 

1,2208  9536 

1,2704  8916 

1.3220  5388 

1.3756  6610 

48 

49 

1.1301  4634 

1.1771  0933 

1,2259  8242 

1.2768  4161 

1.3297  6586 

1,3848  3721 

49 

50 

1,1329  7171 

1.1810  3303 

1,2310  9068 

1,2832  2581 

1.3375  2283 

1.3940  694S 

50 
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TABLA  IV.  iYlonto  de  1 a interes  compuesto 

s = (i  + i)n 


n 

V* 

A* 

i* 

i V* 

i* 

n 

51 

1,1358  0414 

1,1849  6981 

1.2362  2022 

1.2896  4194 

1.3453  2504 

1,4033  6325 

51 

52 

1,1386  4365 

1.1889  1971 

1.2413  7114 

1,2960  9015 

1,3531  7277 

1,4127  1901 

52 

53 

1,1414  9026 

1,1928  8277 

1,2465  4352 

1,3025  7060 

1.3610  6628 

1,4221  3713 

53 

54 

1,1443  4398 

1,1968  5905 

1,2517  3745 

1,3090  8346 

1.3690  0583 

1,4316  1805 

54 

55 

1,1  172  0484 

1,2008  4858 

1,2569  5302 

1,3156  2887 

1.3769  9170 

1,4411  6217 

55 

56 

1,1500  7285 

1,2048  5141 

1.2621  9033 

1.3222  0702 

1,3850  2415 

1,4507  6992 

56 

57 

1,1529  4804 

1.2088  6758 

1,2674  4946 

1,3288  1805 

1,3931  0346 

1,4604  4172 

57 

58 

1,1558  3041 

1,2128  9714 

1,2727  3050 

1.3354  6214 

1,4012  2990 

1,4701  7799 

58 

59 

1,1587  1998 

1,2169  4013 

1,2780  3354 

1,3421  3946 

1,4094  0374 

1,4799  7918 

59 

60 

1,1616  1678 

1,2209  9659 

1,2833  5868 

1,3488  5015 

1,4176  2526 

1,4898  4571 

60 

61 

1,1645  2082 

1.2250  6658 

1,2887  0601 

1.3555  9440 

1.4258  9474 

1,4997  7801 

61 

62 

1,1674  3213 

1,2291  5014 

1.2940  7561 

1,3623  7238 

1,4342  1246 

1,5097  7653 

62 

63 

1,1703  5071 

1,2332  4730 

1.2994  6760 

1,3691  8424 

1.4425  7870 

1,5198  4171 

63 

64 

1,1732  7658 

1,2373  5813 

1.3048  8204 

1.3760  3016 

1,4509  9374 

1,5299  7399 

64 

65 

1,1762  0977 

1,2414  8266 

1.3103  1905 

1,3829  1031 

1,4594  5787 

1,5401  7381 

65 

66 

1,1791  5030 

1,2456  2093 

1,3157  7872 

1,3898  2486 

1,4679  7138 

1.5504  4164 

66 

67 

1,1820  9817 

1,2497  7300 

1.3212  6113 

1,3967  7399 

1,4765  3454 

1.5607  7792 

67 

68 

1,1850  5342 

1,2539  3891 

1,3267  6638 

1,4037  5785 

1,4851  4766 

1.5711  8310 

68 

69 

1,1880  1605 

1,2581  1871 

1,3322  9458 

1 4107  7664 

1,4938  1102 

1.5816  5766 

69 

70 

1,1909  8609 

1,2623  1244 

1,3378  4580 

1 4178  3053 

1,5025  2492 

1.5922  0204 

70 

71 

1.1939  6356 

1,2665  2015 

1,3434  2016 

1,4249  1968 

1,5112  8965 

1,6028  1672 

71 

72 

1,1969  4847 

1,2707  4188 

1,3490  1774 

1,4320  4428 

1,5201  0550 

1,6135  0217 

72 

73 

1,1999  4084 

1,2749  7769 

1,3546  3865 

1,4392  0450 

1,5289  7279 

1,6242  5885 

73 

74 

1,2029  4069 

1,2792  2761 

1 ,3602  8298 

1,4464  0052 

1,5378  9179 

1,6350  8724 

74 

75 

1,2059  4804 

1.2834  9170 

1,3659  5082 

1,4536  3252 

1,5468  6283 

1,6459  8782 

75 

76 

1,2089  6291 

1,2877  7001 

1,3716  4229 

1.4609  0069 

1,5558  8620 

1,6569  6107 

76 

77 

1,2119  8532 

1,2920  6258 

1.3773  5746 

1,4682  0519 

1,5649  6220 

1 ,6680  0748 

77 

78 

1,2150  1528 

1,2963  6945 

1.3830  9645 

1,4755  4622 

1,5740  9115 

1,6791  2753 

78 

79 

1,2180  5282 

1,3006  9068 

1,3888  5935 

1,4829  2395 

1,5832  7334 

1,6903  2172 

79 

80 

1,2210  9795 

1,3050  2632 

1,3946  4627 

1,4903  3857 

1.5925  0910 

1.7015  9053 

80 

81 

1.2241  5070 

1.3093  7641 

1.4004  5729 

1 .4977  9026 

1,6017  9874 

1,7129  3446 

81 

82 

1.2272  1108 

1,3137  4099 

1.4062  9253 

1,5052  7921 

1,6111  4257 

1.7243  5403 

82 

83 

1.2302  7910 

1,3181  2013 

1.4121  5209 

1,5128  0561 

1,6205  4090 

1.7358  4972 

83 

84 

1,2333  5480 

1,3225  1386 

1.4180  3605 

1,5203  6964 

1,6299  9405 

1,7474  2205 

84 

85 

1,2364  3819 

1,3269  2224 

1.4239  4454 

1,5279  7148 

1 .6395  0235 

1.7590  7153 

85 

86 

1.2395  2928 

1,3313  4532 

1.4298  7764 

1,5356  1134 

1.6490  6612 

1.7707  9868 

86 

87 

1.2426  2811 

1.3357  8314 

1.4358  354G 

1 ,5432  8940 

1.6586  8567 

1.7826  0400 

87 

88 

1,2457  3468 

1.3402  3575 

1,4418  1811 

1.5510  0585 

1,6683  6134 

1 .7944  8803 

88 

89 

1,2488  4901 

1.3447  0320 

1.4478  2568 

1 .5587  6087 

1.6780  9344 

1.8064  5128 

89 

90 

1,2519  7114 

1.3491  8554 

1.4538  5829 

1.5665  5468 

1,6878  8232 

1,8184  9429 

90 

91 

1.2551  0106 

1.3536  8283 

1.4599  1603 

1 .5743  8745 

1.6977  2830 

1,8306  1758 

91 

92 

1.2582  3882 

1.3581  9510 

1.4659  9902 

1.5822  5939 

1.7076  3172 

1.8428  2170 

92 

93 

1.2613  8441 

1.3627  2242 

1.4721  0735 

1.5901  7069 

1.7175  9290 

1,8551  0718 

93 

94 

1.2645  3787 

1.3672  6483 

1,4782  4113 

1.5981  2154 

1.7276  1219 

1 ,8674  7456 

94 

95 

1,2676  9922 

1.3718  2238 

1 .4844  0047 

1,6061  1215 

1.7376  8993 

1.8799  2439 

95 

96 

1.2708  6847 

1.3763  9512 

1.4905  8547 

1.6141  4271 

1.7478  2646 

1.8924  5722 

96 

97 

1,2740  4564 

1.3809  8310 

1.4967  9624 

1.6222  1342 

1.7580  2211 

1.9050  7360 

97 

98 

1.2772  3075 

1.3855  8633 

1.5030  3289 

1.6303  2449 

1.7682  7724 

1.9177  7409 

98 

99 

1.2804  2383 

1.3902  0500 

1 .5092  9553 

1.6384  7611 

1.7785  9219 

1.9305  5925 

99 

100 

1.2836  2489 

1,3948  3902 

1.5155  8426 

1.6466  6849 

1.7889  6731 

1.9434  2965 

100 

rABLA  IV.  Monto  de  I a interes  compuesto 

s (1  + i)» 


185 


n 

V* 

7y/* 

ft* 

101 

1.2868  3395 

1.3994  8848 

1.5218  9919 

1.6549  0183 

1.7994  0295 

102 

1.2900  5104 

1,4041  5344 

1.5282  4044 

1.6631  7634 

1,8098  9947 

103 

1,2932  7616 

1 .4088  3395 

1.5346  0811 

1.6714  9223 

1.8204  5722 

104 

1.2965  0935 

1,4135  3007 

1.5410  0231 

1,6798  4969 

1,8310  7655 

105 

1,2997  5063 

1,4182  4183 

1,5474  2315 

1,6882  4894 

1.8417  5783 

106 

1,3030  0000 

1.4229  6931 

1.5538  7075 

1 .6966  9018 

13525  0142 

107 

1,3062  5750 

1,4277  1254 

1,5603  4521 

1,7051  7363 

1 ,8633  0768 

108 

1,3095  2315 

1.4324  7158 

1.5668  4665 

1.7136  9950 

1,8741  7697 

109 

1,3127  9696 

1 .4372  4649 

1.5733  7518 

1 .7222  6800 

1 .8851  0967 

110 

1,3160  7895 

1,4420  3731 

1.5709  3091 

1.7308  7934 

1,8961  0614 

111 

1.3193  6915 

1.4468  4410 

* 1 .5865  1395 

1.7395  3373 

1,9071  6676 

1 12 

1.3226  6757 

1,4516  6691 

1,5931  2443 

1.7482  3140 

1,9182  9190 

113 

1,3259  7424 

1.4565  0580 

1.5997  6245 

1 .7569  7256 

1,9294  8194 

114 

1,3292  8917 

1,4613  6082 

1.6064  2812 

1.7657  5742 

1.9407  3725 

115 

1,3326  1240 

1,4662  3202 

1,6131  2157 

1.7745  8621 

1,9520  5822 

1 16 

1,3359  4393 

1,4711  1946 

1.6198  4291 

1.7834  5914 

1,9634  4522 

117 

1.3392  8379 

1.4760  2320 

1.6265  9226 

1,7923  7644 

1,9748  9865 

118 

1,3426  3200 

1,4809  4327 

1.6333  6973 

1,8013  3832 

1,9864  1890 

119 

1,3459  8858 

1,4858  7975 

1.6401  7543 

1,8103  4501 

1.9980  0634 

120 

1,3493  5355 

1,4908  3268 

1.6470  0950 

1,8193  9673 

2,0096  6138 

121 

1,3527  2693 

1.4958  0212 

1.6538  7204 

1 ,8284  9372 

2.0213  8440 

122 

1,3561  0875 

1,5007  8813 

1,6607  6317 

1,8376  3619 

2.0331  7581 

123 

1,3594  9902 

1 .5057  9076 

1,6676  8302 

1.8468  2437 

2,0450  3600 

124 

1.3628  9777 

1,5108  1006 

1.6746  3170 

1,8560  5849 

2.0569  6538 

125 

1,3663  0501 

1,5158  4609 

1.6816  0933 

1,8653  3878 

2,0689  6434 

126 

1.3097  2077 

1.5208  9892 

1.6886  1603 

1,8746  6548 

2,0810  3330 

127 

1,3731  4508 

1,5259  6858 

1,6956  5193 

1.S840  3880 

2,0931  7266 

128 

1,3765  7794 

1.5310  5514 

1.7027  1715 

1.8934  5900 

2,1053  8284 

129 

1.3800  1938 

1,5361  5866 

1.7098  1181 

1.9029  2629 

2,1176  6424 

130 

1,3834  6943 

1,5412  7919 

1.7169  3602 

1,9124  4092 

2,1300  1728 

131 

1,3869  2811 

1 .5464  1678 

1.7240  8992 

1.9220  0313 

2,1424  4238 

132 

1,3903  9543 

1.5515  7151 

1.7312  7363 

1.9316  1314 

2,1549  3996 

133 

1,3938  7142 

1,5567  4341 

1,7384  8727 

1.9412  7121 

2,1675  1044 

134 

1,3973  5609 

1.5619  3256 

1.7457  3097 

1,9509  7757 

2.1801  5425 

135 

1.4008  4948 

1.5671  3900 

1.7530  0485 

1,9607  3245 

2.1928  7182 

13G 

1.4043  5161 

1,5723  6279 

1.7603  0903 

1.9705  3612 

2.2056  6357 

137 

1,4078  6249 

1.5776  0400 

1.7676  4365 

1.9803  8880 

2.2185  2994 

138 

1.4113  8214 

1.5828  6268 

1.7750  0884 

1.9902  9074 

2,2314  7137 

139 

1,4149  1060 

1,5881  3889 

1.7824  0471 

2,0002  4219 

2,2444  8828 

140 

1,4184  4787 

1,5934  3269 

1.7898  3139 

2.0102  4340 

2,2575  8113 

141 

1.4219  9399 

1.5987  4413 

1.7972  8902 

2.0202  9462 

2.2707  5036 

142 

1.4255  4898 

1.6040  7328 

1.8047  7773 

2.0303  9609 

2.2839  9640 

143 

1.4291  1285 

1.6094  2019 

1.8122  9763 

2.0405  4808 

2.2973  1971 

144 

1,4326  8563 

1.6147  8492 

1.8198  4887 

2,0507  5082 

2.3107  2074 

145 

1,4362  6735 

1.6201  6754 

1.8274  3158 

2.0610  0457 

2,3241  9995 

146 

1.4398  5802 

1.6255  6810 

J ,8350  4588 

2.0713  0959 

2.3377  5778 

147 

1.4434  5766 

1.6309  8666 

1.8426  9190 

2.0816  6614 

2,3513  9470 

148 

1.4470  6631 

1.6364  2328 

1.8503  6978 

2.0920  7447 

2.3651  1117 

149 

1.4506  8397 

1. 64 18  7802 

1,8580  7966 

2.1025  3484 

2,3789  0765 

150 

1.4543  1068 

1.6473  5095 

1,8658  2166 

2.1130  4752 

2.3927  8461 

V/c 


1,9563  8585 
1.9694  2842 
1.9825  5794 
1.9957  7499 
2,0090  8016 

2.0224  7403 
2,0359  5719 
2,0495  3024 
2,0631  9377 
2.0769  4840 

2.0907  9472 
2.1047  3335 
2.1187  6491 
2,1328  9000 
2,1471  0927 

2.1614  2333 
2.1758  3282 
2,1903  3837 
2.2049  4063 
2.2196  4023 

2,2344  3784 
2,2493  3409 
2,2643  2965 
2,2794  2518 
2,2946  2135 

2,3099  1882 
2,3253  1828 
2,3408  2040 
2,3564  2587 
2,3721  3538 

2.3879  4962 
2.4038  6928 
2.4198  9507 
2,4360  2771 
2.4522  6789 

2.4686  1635 
2.4850  7379 
2.5016  4095 
2.5183  1855 
2.5351  0734 

2.5520  0806 
2,5690  2145 
2 5861  4826 
2.6033  8924 
2.6207  4517 

2.6382  1681 
2.6558  0492 
2.6735  1028 
2.6913  3369 
2.7092  7591 


101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149 

150 


I SB 


TABLA  IV.  Monto  de  1 a interes  compuesto 

s = (1  + i)n 


» • 

1 

ir'c 

H9c 

1 

2% 

n 

1 I 

1.0075  0000 

1,0100  0000 

1,0125  0000 

1.0150  0000 

1,0175  0000 

1,0200  0000 

1 

0 I 

1.0150  5625 

1,0201  0000 

1.0251  5625 

1.0302  2500 

1.0353  0625 

1,0404  0000 

2 

3 I 

1.0226  6917 

1,0303  0100 

1.0379  7070 

1.0456  7838 

1.0534  2411 

1,0612  0800 

3 

4 ! 

1.0303  3919 

1.0406  0401 

1.0509  4534 

1.0613  6355 

1,0718  5903 

1.0824  3216 

4 

5 ! 

1.0380  6673 

1,0510  1005 

1.0640  8215 

1,0772  8400 

1,0906  1656 

1.1040  8080 

5 

6 1 

1.0458  5224 

1.0615  2015 

1,0773  8318 

1,0934  4326 

1.1097  0235 

1,1261  6242 

6 

1.0536  9613 

1.0721  3535 

1.0908  5047 

1,1098  4491 

1,1291  2215 

1.1486  8567 

7 

8 

1,0615  9885 

1.0828  5671 

1.1044  8610 

1,1264  9259 

1,1488  8178 

1,1716  5938 

8 

9 

1.0695  6084 

1.0936  8527 

1.1182  9218 

1,1433  8998 

1.1689  8721 

1,1950  9257 

9 

10 

1,0775  8255 

1,1046  2213 

1,1322  7083 

1,1605  4083 

1,1894  4449 

1,2189  9442 

10 

11 

1,0856  6441 

1.1156  6835 

1.1464  2422 

1,1779  4894 

1,2102  5977 

1.2433  7431 

11 

12 

1,0938  0690 

1,1268  2503 

1.1607  5452 

1,1956  1817 

1,2314  3931 

1.2682  4179 

12 

13 

1,1020  1045 

1.1380  9328 

1,1752  6395 

1.2135  5244 

1,2529  8950 

1.2936  0663 

13 

14 

1.1102  7553 

1,1494  7421 

1.1899  5475 

1.2317  5573 

1,2749  1682 

1,3194  7876 

14 

15 

1,1186  0259 

1,1609  6896 

1.2048  2918 

1.2502  3207 

1,2972  2786 

1,3458  6834 

15 

16 

1,1269  9211 

1,1725  7864 

1,2198  8955 

1,2689  8555 

1,3199  2935 

1,3727  8571 

16 

17 

1,1354  4455 

1,1843  0443 

1,2351  3817 

1,2880  2033 

1.3430  2811 

1,4002  4142 

17 

18 

1,1439  6039 

1,1961  4748 

1.2505  7739 

1.3073  4064 

1,3665  3111 

1,4282  4625 

18 

19 

1,1525  4009 

1,2081  0895 

1,2662  0961 

1,3269  5075 

1,3904  4540 

1,4568  1117 

19 

20 

1,1611  8414 

1,2201  9004 

1,2820  3723 

1.3468  5501 

1,4147  7820 

1.4859  4740 

20 

21 

1,1698  9302 

1,2323  9194 

1.2980  6270 

1,3670  5783 

1,4395  3681 

1.5156  6634 

21 

22 

1,1786  6722 

1,2447  1586 

1,3142  8848 

1,3875  6370 

1,4647  2871 

1,5459  7967 

22 

23 

1,1875  0723 

1,2571  6302 

1,3307  1709 

1,4083  7715 

1,4903  6146 

1,5768  9926 

23 

24 

1,1964  1353 

1.2697  3465 

1.3473  5105 

1,4295  0281 

1.5164  4279 

1.6084  3725 

24 

25 

1,2053  8663 

1,2824  3200 

1,3641  9294 

1,4509  4535 

1,5429  8054 

1,6406  0599 

25 

26 

1,2144  2703 

1,2952  5631 

1,3812  4535 

1,4727  0953 

1,5699  8269 

1,6734  1811 

26 

27 

1,2235  3523 

1,3082  0888 

1,3985  1092 

1,4948  0018 

1 .5974  5739 

1,7068  8648 

27 

28 

1,2327  1175 

1,3212  9097 

1,4159  9230 

1.5172  2218 

1,6254  1290 

1,7410  2421 

28 

29 

1,2419  5709 

1,3345  0388 

1,4336  9221 

1,5399  8051 

1.6538  5762 

1,7758  4469 

29 

30 

1,2512  7176 

1,3478  4892 

1,4516  1336 

1,5630  8022 

1,6828  0013 

1,8113  6158 

30 

31 

1,2606  5630 

1,3613  2740 

1,4697  5853 

1,5865  2642 

1,7122  4913 

l ,8475  8882 

31 

32 

1,2701  1122 

1,3749  4068 

1,4881  3051 

1,6103  2432 

1,7422  1349 

1,8845  4059 

32 

33 

1,2796  3706 

1,3886  9009 

1,5067  3214 

1,6344  7918 

1,7727  0223 

1,9222  3140 

33 

34 

1,2892  3434 

1,4025  7699 

1,5255  6629 

1,6589  9637 

1,8037  2452 

1,9606  7603 

34 

35 

1,2989  0359 

1,4166  0276 

1,5446  3587 

1,6838  8132 

1,8352  8970 

1,9998  8955 

35 

36 

1,3086  4537 

1,4307  6878 

1,5639  4382 

1,7091  3954 

1,8674  0727 

2.0398  8734 

36 

37 

1,3184  6021 

1,4450  7647 

1,5834  9312 

1,7347  7663 

1 .9000  8689 

2,0806  8509 

37 

38 

1,3283  4866 

1.4595  2724 

1,6032  8678 

1,7607  9828 

1,9333  3841 

2,1222  9879 

38 

39 

1,3383  1128 

1,4741  2251 

1,6233  2787 

1,7872  1025 

1,9671  7184 

2,1647  4477 

39 

40 

1,3483  4861 

1,4888  6373 

1,6436  1946 

1,8140  1841 

2,0015  9734 

2,2080  3966 

40 

41 

1,3584  6123 

1,5037  5237 

1,6641  6471 

1,8412  2868 

2,0366  2530 

2,2522  0046 

41 

42 

1,3686  4969 

1,5187  8989 

1,6849  6677 

1,8688  4712 

2,0722  6624 

2,2972  4447 

42 

43 

1.3789  1456 

1.5339  7779 

1 ,7060  2885 

1,8968  7982 

2,1085  3090 

2,3431  8936 

43 

44 

1.3892  5642 

1,5493  1757 

1,7273  5421 

1,9253  3302 

2,1454  3019 

2,3900  5314 

44 

45 

1,3996  7584 

1,5648  1075 

1,7489  4614 

1,9542  1301 

2.1829  7522 

2,4378  5421 

45 

46 

1,4101  7341 

1.5804  5885 

1,7708  0797 

1.9835  2621 

2,2211  7728 

2,4866  1129 

46 

47 

1,4207  4971 

1,5962  6344 

1,7929  4306 

2,0132  7910 

2,2000  4789 

2,5363  4351 

47 

48 

1,4314  0533 

1,6122  2608 

1.8153  5485 

2,0434  7829 

2,2995  9872 

2,5870  7039 

48 

49 

l .442 J 4087 

1,6283  4834 

1 .8380  4679 

2,0741  3046 

2,3398  4170 

2,6388  1179 

49 

50 

1,4529  5693 

1,6446  3182 

1,8610  2237 

2,1052  4242 

2.3807  8893 

2,6915  8803 

50 

TABLA  IV.  Monto  de  1 a interes  compuesto 

* = (1  + i)n 


187 


n 

ii//, 

1% 

1 

iy/n 

1 y/a 

2% 

n 

51 

1.4638  5411 

1.6610  7814 

1.8842  8515 

2,1368  2106 

2,4224  5274 

2,7454  1979 

51 

52 

1.4748  3301 

1.6776  8892 

1.9078  3872 

2,1688  7337 

2.4648  4566 

2,8003  2819 

52 

53 

1.4858  9426 

1.6944  6581 

1,9316  8670 

2,2014  0647 

2,5079  8046 

2.8563  34751 

53 

54 

1,4970  3847 

1,7114  1047 

1,9558  3279 

2.2344  2757 

2,5518  7012 

2,9134  6144 

54 

55 

1 ,5082  6626 

1.7285  2457 

1,9802  8070 

2.2679  4398 

2,5965  2785 

2,9717  3067 

55 

56 

1,5195  7825 

1.7458  0982 

2.0050  3420 

2,3019  6314 

2.6419  6708 

3,0311  6529 

56 

57 

1,5309  7509 

1.7632  6792 

2,0300  9713 

2,3364  9259 

2,6882  0151 

3.0917  8859 

57 

58 

1,5424  5740 

1.7809  0060 

2,0554  7335 

2,3715  3998 

2,7352  4503 

3,1536  2436 

59 

1.5540  2583 

1.7987  0960 

2,0811  6676 

2,4071  1308 

2,7831  1182 

3,2166  9685 

59 

60 

1,5656  8103 

1,8166  9670 

2.1071  8135 

2,4432  1978 

2,8318  1628 

3,2810  3079 

60 

61 

1.5774  2363 

1.8348  6367 

2,1335  2111 

2,4798  6807 

2,8813  7306 

3,3466  5140 

61 

62 

1.5892  5431 

1.8532  1230 

2.1601  9013 

2.5170  6609 

2,9317  9709 

3,4135  8443 

62 

63 

1 .601 1 7372 

1.8717  4443 

2,1871  9250 

2,5548  2208 

2,9831  0354 

3,4818  5612 

63 

64 

1.6131  8252 

1,8904  6187 

2,2145  3241 

2,5931  4442 

3,0343  0785 

3,5514  9324 

64 

65 

1.6252  8139 

1,9093  6649 

2.2422  1407 

2,6320  4158 

3,0884  2574 

3,6225  2311 

65 

66 

1.6374  7100 

1.9284  6015 

2.2702  4174 

2.6715  2221 

3,1424  7319 

3,6949  7357 

66 

67 

1.6497  5203 

1.9477  4475 

2.2986  1976 

2,7115  9504 

3,1974  6647 

3,7688  7304 

67 

68 

1.6621  2517 

1 ,9672  2220 

2,3273  5251 

2,7522  6896 

3,2534  2213 

3,8442  5050 

68 

69 

1.6745  9111 

1 .9868  9442 

2,3564  4442 

2,7935  5300 

3,3103  6702 

3,9211  3551 

69 

70 

1.6871  5055 

2.0067  6337 

2.3858  9997 

2,8354  5629 

3,3682  8827 

3,9995  5822 

70 

71 

1.6998  0418 

2,0268  3100 

2.4157  2372 

2,8779  8814 

3.4272  3331 

4,0795  4939 

71 

72 

1.7125  5271 

2.0470  9931 

2.4459  2027 

2,9211  5796 

3,4872  0990 

4,1611  4038 

72 

73 

1 .7253  9685 

2.0675  7031 

2,4764  9427 

2,9649  7533 

3,5482  3607 

4,2443  6318 

73 

74 

1 .7383  3733 

2.0882  4601 

2,5074  5045 

3,0094  4996 

3,6103  3020 

4,3292  6045 

74 

75 

1.7513  7486 

2,1001  2847 

2.5387  9358 

3,0545  9171 

3,6735  1098 

4,4158  3546 

75 

76 

1.7645  1017 

2,1302  1975 

2.5705  2850 

3,1004  1059 

3,7377  9742 

4,5041  5216 

76 

77 

1.7777  4400 

2.1515  2195 

2.6026  6011 

3,1469  1674 

3,8032  0888 

4,5942  3521 

77 

78 

1,7910  7708 

2,1730  3717 

2,6351  9336 

3,1941  2050 

3,8697  6503 

4,6861  1991 

78 

79 

1.8045  1015 

2,1947  6754 

2.6681  3327 

3,2420  3230 

3,9374  8592 

4,7798  4231 

79 

80 

1.8180  4398 

2,2167  1522 

2.7014  8494 

3,2906  6279 

4,0063  9192 

4,8754  3916 

80 

81 

1,8316  7931 

2.2388  8237 

2,7352  5350 

3,3400  2273 

4,0765  0378 

4,9729  4794 

81 

82 

1.8454  1691 

2.2612  7119 

2,7694  4417 

3,3901  2307 

4,1478  4260 

5,0724  0690 

82 

83 

1 ,8592  5753 

2.2838  8390 

2,8040  6222 

3,4409  7492 

4,2204  2984 

5,1738  5504 

83 

84 

1.8732  0196 

2,3067  2274 

2.8391  1300 

3,4925  8954 

4,2942  8737 

5,2773  3214 

84 

85 

1,8872  5098 

2.3297  8997 

2.8746  0191 

3,5449  7838 

4,3694  3740 

5,3828  7878 

85 

86 

1.9014  0536 

2.3530  8787 

2.9105  3444 

3,5981  5306 

4,4459  0255 

5,4905  3636 

86 

87 

1.9156  6590 

2.3766  1875 

2,9469  1612 

3,6521  2535 

4,5237  0584 

5,6003  4708 

87 

88 

1.9300  3339 

2.4003  8494 

2.9837  5257 

3,7069  0723 

4,6028  7070 

5,7123  5402 

88 

89 

1.9445  0865 

2,4243  8879 

3,0210  4948 

3.7625  1084 

4,6834  2093 

5,8266  0110 

89 

90 

1.9590  9246 

2.4486  3267 

3.0588  1260 

3,8189  4851 

4,7653  8080 

5,9431  3313 

90 

91 

1.9737  8565 

2.4731  1900 

3.0970  4775 

3.8762  3273 

4.8487  7496 

6,0619  9579 

91 

92 

1.9885  8905 

2.4978  5019 

3,1357  6085 

3.9343  7622 

4.9336  2853 

6,1832  3570 

92 

93 

2.0035  0346 

2.5228  2869 

3.1749  5786 

3.9933  9187 

5,0199  6703 

6,3069  0042 

93 

94 

2.0185  2974 

2.5480  5698 

3.2146  4483 

4.0532  9275 

5.1078  1645 

6,4330  3843 

94 

95 

2.0336  6871 

2.5735  3755 

3,2548  2789 

4.1140  9214 

5,1972  0324 

6,5616  9920 

95 

96 

2.0489  2123 

2.5992  7293 

3.2955  1324 

4,1758  0352 

5,2881  5429 

6.6929  3318 

96 

97 

2.0642  8814 

2.6252  6565 

3.3367  0716 

4,2384  4057 

5.3806  9699 

6.8267  9184 

97 

98 

2.0797  7030 

2.6515  1831 

3.3784  1600 

4.3020  1718 

5.4748  5919 

6.9633  2768 

98 

99 

2.0953  6858 

2.6780  3349 

3,4206  4620 

4,3665  4744 

5,5706  6923 

7,1025  9423 

99 

100 

2.1110  8384 

2.7048  1383 

3.4634  0427 

4.4320  4565 

5,6681  5594 

7,2446  4612 

1 

100 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 
43 

49 

50 


2 V/o 


3% 


3.V% 


4% 


4 y/o 


5% 


1,0250  0000 
1,0506  2500 
1,0768  9063 
1,1038  1289 
1,1314  0821 

1,0300  0000 
1,0609  0000 
1,0927  2700 
1,1255  0881 
1,1592  7407 

1,0350  0000 
1,0712  2500 
1,1087  1788 
1,1475  2300 
1,1876  8631 

1,0400  0000 
1,0816  0000 
1,1248  6400 
1,1698  5856 
1,2166  5290 

1,0450  0000 

1 .0920  2500 
1.1411  6613 
1,1925  1860 
1,2461  8194 

1.0500  0000 
1,1025  0000 
1,1576  2500 
1,2155  0625 
1,2762  8156 

1,1596  9342 
1,1886  8575 
1,2184  0290 
1,2488  6297 
1,2800  8454 

1,1940  5230 
1.2298  7387 
1,2667  7008 
1,3047  7318 
1,3439  1638 

1,2292  5533 
1,2722  7926 
1,3168  0904 
1,3628  9735 
1,4105  9876 

1,2653  1902 
1,3159  3178 

1 ,3685  6905 
1,4233  1181 
1,4802  4428 

1,3022  6012 
1,3608  6183 
1,4221  0061 
1,4860  9514 
1,5529  6942 

1.3400  9564 
1,4071  0042 
1.4774  5544 
1,5513  2822 
1,6288  9463 

1,3120  8666 
1,3448  8882 
1,3785  1104 
1,4129  7382 
1,4482  9817 

1,3842  3387 
1,4257  6089 
1,4685  3371 
1,5125  8972 
1,5579  6742 

1.4599  6972 
1,5110  6866 
1,5639  5606 
1,6186  9452 
1,6753  4883 

1.5394  5406 
1,6010  3222 
1,6650  7351 
1,7316  7645 
1,8009  4351 

1,6228  5305 
1,6958  8143 
1,7721  9610 
1,8519  4492 
1,9352  8244 

1,7103  3936 

1 ,7958  5633 
1,8856  4914 
1,9799  3160 
2,0789  2818 

1,4345  0562 
1,5216  1826 
1,5596  5872 
1,5986  5019 
1,6386  1644 

1,6047  0644 
1,6528  4763 
1,7024  3306 
1.7535  0605 
1,8061  1123 

1.7339  8604 
1,7946  7555 
1,8574  8920 
1,9225  0132 
1,9897  8886 

1,8729  8125 
1,9479  0050 
2,0258  1652 
2,1068  4918 
2,1911  2314 

2,0223  7015 
2,1133  7681 
2,2084  7877 
2,3078  6031 
2,4117  1402 

2,1828  7459 
2.29201832 
2,4066  1923 
2,5269  5020 
2,6532  9771 

1,6795  8185 
1,7215  7140 
1,7646  1068 
1,8087  2595 
1,8539  4410 

1,8602  9457 
1,9161  0341 
1,9735  8651 
2,0327  9411 
2,0937  7793 

2,0594  3147 
2,1315  1158 
2,2061  1448 
2,2833  2849 
2,3632  4498 

2,2787  6807 
2,3699  1879 
2,4647  1554 
2,5633  0416 
2,6658  3633 

2,5202  4116 
2,6336  5201 
2,7521  6635 
2.8760  1383 
3,0054  3446 

2,7859  6259 
2,9252  6072 
3,0715  2376 
3,2250  9994 
3,3863  5494 

1,9002  9270 
1,9478  0002 
1,9964  9502 
2,0464  0739 
2,0975  6758 

2,1565  9127 
2,2212  8901 
2,2879  2768 
2.3565  6551 
2,4272  6247 

2,4459  5856 
2.5315  6711 
2,62017196 
2,7118  7798 
2,8067  9370 

2.7724  6978 
2,8833  6858 
2.9987  0332 
3,1186  5145 
3.2433  9751 

3,1406  7901 
3.2820  0956 
3.4296  9999 
3,5840  3649 
3,7453  1813 

3,5556  7269 
3.7334  5632 
3.9201  2914 
4.1161  3560 
4.3219  4238 

2,1500  0677 
2,2037  5694 
2,2588  5086 
2,3153  2213 
2,3732  0519 

2,5000  8035 
2,5750  8276 
2,6523  3524 
2,7319  0530 
2,8138  6245 

2,9050  3148 
3.0067  0759 
3,1119  4235 
3.2208  6033 
3.3335  9045 

3.3731  3341 
3.5080  5875 
3.6483  8110 
3,7943  1634 
3.9460  8899 

3.9138  5745 
4.0899  8104 
4,2740  3018 
4,4663  6154 
4.6673  4781 

4,5380  3949 
4,7649  4147 
5,0031  8854 
5,2533  4797 
5,5160  1537 

2,4325  3532 
2.4933  4870 
2.5556  8242 
2,6195  7448 
2,6850  6384 

2.8982  7833 
2,9852  2668 
3,0747  8348 
3,1670  2698 
3.2620  3779 

3.4502  6611 
3,5710  2543 
3.6960  1132 
3.8253  7171 
3.9592  5972 

4,1039  3255 
4,2680  8986 
4,4388  1345 
4,6163  6599 
4,8010  2063 

4,8773  7846 
5,0968  6049 
5,3262  1921 
5,5658  9908 
5,8163  6454 

5,7918  1614 
6,0814  0694 
6.3854  7729 
6.7047  5115 
7,0399  8871 

2,7521  9043 
2.8209  9520 
2.8915  2008 
2.9638  0808 
3.0379  0328 

3.3598  9893 
3.4606  9589 
3,5645  1677 
3.6714  5227 
3.7815  9584 

4,0978  3381 
4.2412  5799 
4.3897  0202 
4.5433  4160 
4.7023  5855 

4.9930  6145 
5,1927  8391 
5,4004  9527 
5.6165  1508 
5.8411  7568 

6,0781  0094 
6.3516  1548 
6,6374  3818 
6.9361  2290 
7.2482  4843 

7.3919  8815 
7.7615  8756 
8.1496  6693 
8,5571  5028 
8,9850  0779 

3.1138  5086 
3.1916  9713 
3.2714  8956 
3.2532  7680 
3.4371  0872 

3,8950  4372 
4.0118  9503 
4.1322  5188 

4 .2562  1944 
4.3839  0602 

4,8669  4110 
5.0372  8404 
5,2135  8898 
5.3960  6459 
5.5849  2686 

6,0748  2271 
6,3178  1562 
6.5705  2824 
6.8333  4937 
7.1066  8335 

7.5744  1961 
7,9152  6849 
8.2714  5557 
8.6436  7107 
9.0326  3627 

9.4342  5818 
9.9059  7109 
10,4012  6965 
10,9213  3313 
11,4673  9979 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 
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2\% 

3% 

3^% 

4% 

44% 

5% 

n 

51 

3,5230  3644 

4.5154  2320 

5.7803  9930 

7.3909  5068 

9,4391  0490 

12,0407  6978 

51 

52 

3,6111  1235 

4.6508  8590 

5,9827  1327 

7,6865  8871 

9,8638  6463 

12,6428  0826 

52 

53 

3,7013  9016 

4,7904  1247 

6.1921  0824 

7,9940  5226 

10,3077  3853 

13,2749  4868 

53 

54 

3,7939  2491 

4.9341  2485 

6,4088  3202 

8,3138  1435 

10,7715  8677 

13,9386  9611 

54 

55 

3,8887  7303 

5.0821  4859 

6,6331  4114 

8,6463  6692 

11,2563  0817 

14,6356  3092 

55 

56 

3,9859  9236 

5.2346  1305 

6,8653  0108 

8,9922  2160 

11,7628  4204 

15,3674  1246 

56 

57 

4.0856  4217 

5,3916  5144 

7,1055  8662 

9,3519  1046 

12,2921  6993 

16,1357  8309 

57 

58 

4.1877  8322 

5.5534  0098 

7,3542  8215 

9.7259  8688 

12,8453  1758 

16.9425  7224 

58 

59 

4,2924  7780 

5,7200  0301 

7,6116  8203 

10,1150  2635 

13,4233  5687 

17,7897  0085 

59 

60 

4,3997  8975 

5,8916  0310 

7,8780  9090 

10,5196  2741 

14,0274  0793 

18,6791  8589 

60 

61 

4.5097  8449 

6,0683  5120 

8,1538  2408 

10,9404  1250 

14,6586  4129 

19,6131  4519 

61 

62 

4,6225  2910 

6.2504  0173 

8,4392  0793 

11.3780  2900 

15,3182  8014 

20,5938  0245 

62 

63 

4,7380  9233 

6,4379  1379 

8,7345  8020 

11.8331  5016 

16,0076  0275 

21,6234  9257 

63 

64 

4.8565  4464 

6,6310  5120 

9,0402  9051 

12,3064  7617 

16,7279  4487 

22,7046  6720 

64 

65 

4,9779  5826 

6,8299  8273 

9,3567  0068 

12,7987  3522 

17,4807  0239 

23,8399  0056 

65 

66 

5,1024  0721 

7,0348  8222 

9,6841  8520 

13,3106  8463 

18,2673  3400 

25,0318  9559 

66 

67 

5,2299  6739 

7,2459  2868 

10,0231  3168 

13,8431  1201 

19,0893  6403 

26,2834  9037 

67 

68 

5.3607  1658 

7,4633  0654 

10,3739  4129 

14,3968  3649 

19,9483  8541 

27,5976  6488 

68 

69 

5,4947  3449 

7,6872  0574 

10,7370  2924 

14,9727  0995 

20,8460  6276 

28,9775  4813 

69 

70 

5,6321  0286 

7,9178  2191 

11,1128  2526 

15,5716  1835 

21,7841  3558 

30,4264  2554 

70 

71 

5,7729  0543 

8.1553  5657 

11,5017  7414 

16.1944  8308 

22,7644  2168 

31.9477  4681 

71 

72 

5.9172  2806 

8,4000  1727 

11,9043  3624 

16,8422  6241 

23,7888  2066 

33,5451  3415 

72 

73 

6,0651  5876 

8.6520  1778 

12,3209  8801 

17,5159  5290 

24,8593  1759 

35.2223  9086 

73 

74 

6,2167  8773 

8.9115  7832 

12,7522  2259 

18,2165  9102 

25,9779  8688 

36,9835  1040 

74 

75 

6,3722  0743 

9,1789  2567 

13,1985  5038 

18,9452  5466 

27,1469^9629 

38,8326  8592 

75 

76 

6.5315  1261 

9.4542  9344 

13,6604  9964 

19,7030  6485 

28,3686  1112 

40,7743  2022 

76 

77 

6,6948  0043 

9,7379  2224 

14,1386  1713 

20,4911  8744 

29,6451  9862 

42.8130  3623 

77 

78 

6,8621  7044 

10,0300  5991 

14,6334  6873 

21,3108  3494 

30.9792  3256 

44,9536  8804 

78 

79 

7,0337  2470 

10,3309  6171 

15,1456  4013 

22,1632  6834 

32,3732  9802 

47,2013  7244 

79 

80 

7,2095  6782 

10.6408  9056 

15.6757  3754 

23,0497  9907 

33,8300  9643 

49,5614  4107 

80 

81 

7,3898  0701 

10,9601  1727 

16,2243  8835 

23,9717  9103 

35,3524  5077 

52,0395  1312 

81 

82 

7,5745  5219 

11,2889  2079 

16,7922  4195 

24,9306  6267 

36,9433  1106 

54,6414  8878 

82 

83 

7,7639  1599 

11,6275  8842 

17,3799  7041 

25,9278  8918 

38,6057  6006 

57,3735  6322 

83 

84 

7,9580  1389 

11.9764  1607 

17,9882  6938 

26,9650  0475 

40,3430  1926 

60,2422  4138 

84 

85 

8.1569  6424 

12,3357  0855 

18,6178  5881 

28,0436  0494 

42,1584  5513 

63,2543  5344 

85 

86 

8,3608  8834 

12.7057  7981 

19,2694  8387 

29,1653  4914 

44,0555  8561 

66,4170  7112 

86 

87 

8,5699  1055 

13.0869  5320 

19,9439  1580 

30,3319  6310 

46,0380  8696 

69,7379  2467 

87 

88 

8,7841  5832 

13.4795  6180 

20.6419  5285 

31,5452  4163 

48,1098  0087 

73,2248  2091 

88 

89 

9.0037  6228 

13.8839  4865 

21,3644  2120 

32,8070  5129 

50,2747  4191 

76,8860  6195 

89 

90 

9.2288  5633 

14,3004  6711 

22,1121  7595 

34,1193  3334 

52,5371  0530 

80,7303  6505 

90 

91 

9.4595  7774 

14.7294  8112 

22.8861  0210 

35,4841  0668 

54,9012  7503 

84,7668  8330 

91 

92 

9.6960  6718 

15.1713  6556 

23.6871  1568 

36.9034  7094 

57,3718  3241 

89,0052  2747 

92 

93 

9,9384  6886 

15,6265  0652 

24,5161  6473 

38.3796  0978 

59,9535  6487 

93,4554  8884 

93 

94 

10.1869  3058 

16,0953  0172 

25,3742  3049 

39,9147  9417 

62,6514  7529 

98.1282  6328 

94 

95 

10.4416  0385 

1C. 5781  6077 

26.2623  2856 

41,5113  8594 

65,4707  9168 

103,0346  7645 

95 

96 

10.7026  4395 

17,0755  0559 

27.1815  1006 

43,1718  4138 

68,4169  7730 

108.1864  1027 

96 

97 

10.9702  1004 

17.5877  7076 

28.1328  6291 

44,8987  1503 

71.4957  4128 

113.5957  3078 

97 

98 

11.2444  6530 

18.1154  0388 

29,1176  1311 

46,6946  6363 

74.7130  4964 

119,2755  1732 

98 

99 

11.5255  7693 

18.6588  6600 

30.1366  2607 

48.5624  5018 

78,0751  36^7 

125.2392  9319 

99 

100 

11.8137  1635 

19.2186  3198 

31.1914  0798 

50,5049  4818 

81,5885  1803 

131,5012  5785 

100 
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TABLA  IV.  Monto  de  1 a interes  compuesto 

s = (1  + z)71 


n 

5 V/o 

6% 

64% 

7% 

U7c 

8% 

n 

1 

1,0550  0000 

1,0600  0000 

1,0650  0000 

1,0700  0000 

1,0750  0000 

1,0800  0000 

1 

2 

1,1130  2500 

1,1236  0000 

1,1342  2500 

1,1449  0000 

1,1556  2500 

1,1664  0000 

2 

3 

1,1742  4138 

1,1910  1600 

1,2079  4963 

1,2250  4300 

1,2422  9688 

1,2597  1200 

3 

4 

1,2388  2465 

1,2624  7696 

1,2864  6635 

1,3107  9601 

1,3354  6914 

1,3604  8896 

4 

5 

1,3069  6001 

1,3382  2558 

1,3700  8666 

1,4025  5173 

1,4356  2933 

1,4693  2808 

5 

6 

1,3788  4281 

1,4185  1911 

1.4591  4230 

1,5007  3035 

1.5433  0153 

1,5868  7432 

6 

7 

1,4546  7916 

1,5036  3026 

1,5539  8655 

1,6057  8148 

1,6590  4914 

1.7138  2427 

7 

8 

1,5346  8651 

1,5938  4807 

1,6549  9567 

1,7181  8618 

1,7834  7783 

1,8509  3021 

8 

9 

1,6190  9427 

1,6894  7896 

1,7625  7039 

1,8384  5921 

1,9172  3866 

1,9990  0463 

9 

10 

1,7081  4446 

1,7908  4770 

1,8771  3747 

1,9671  5136 

2,0610  3156 

2,1589  2500 

10 

11 

1,8020  9240 

• 1,8982  9856 

1,9991  5140 

2,1048  5195 

2,2156  0893 

2,3316  3900 

11 

12 

1,9012  0749 

2,0121  9647 

2,1290  9624 

2,2521  9159 

2,3817  7960 

2,5181  7012 

12 

13 

2,0057  7390 

2,1329  2826 

2,2674  8750 

2,4098  4500 

2,5604  1307 

2,7196  2373 

13 

14 

2,1160  9146 

2,2609  0396 

2,4148  7418 

2,5785  3415 

2,7524  4405 

2,9371  9362 

14 

IB 

2,2324  7649 

2,3965  5819 

2,5718  4101 

2,7590  3154 

2,9588  7735 

3,1721  6911 

15 

16 

2,3552  6270 

2,5403  5168 

2,7390  1067 

2,9521  6375 

3,1807  9315 

3,4259  4264 

16 

17 

2,4848  0215 

2,6927  7279 

2,9170  4637 

3,1588  1521 

3,4193  5264 

3,7000  1805 

17 

18 

2,6214  6627 

2,8543  3915 

3,1066  5438 

3,3799  3228 

3,6758  0409 

3,9960  1950 

18 

19 

2,7656  4691 

3,0255  9950 

3,3085  8691 

3,6165  2754 

3,9514  8940 

4,3157  0106 

19 

20 

2,9177  5749 

3,2071  3547 

3,5236  4506 

3,8696  8446 

4,2478  5110 

4,6609  5714 

20 

21 

3,0782  3415 

3,3995  6360 

3,7526  8199 

4.1405  6237 

4,5664  3993 

5,0338  3372 

21 

22 

3,2475  3703 

3,6035  3742 

3,9966  0632 

4,4304  0174 

4,9089  2293 

5,4365  4041 

22 

23 

3,4261  5157 

3,8197  4966 

4.2563  8573 

4,7405  2986 

5,2770  9215 

5,8714  6365 

23 

24 

3,6145  8990 

4,0489  3464 

4,5330  5081 

5,0723  6695 

5,6728  7406 

6,3411  8074 

24 

25 

3,8133  9235 

4,2918  7072 

4,8276  9911 

5,4274  3264 

6,0983  3961 

6,8484  7520 

25 

26 

4,0231  2893 

4,5493  8296 

5,1414  9955 

5,8073  5292 

6,5557  1508 

7,3963  5321 

26 

27 

4,2444  0102 

4,8223  4594 

5,4756  9702 

6,2138  6763 

7,0473  9371 

7.9880  6147 

27 

28 

4,4778  4307 

5,1116  8670 

5,8316  1733 

6,6488  3836 

7,5759  4824 

8.6271  0639 

28 

29 

4,7241  2444 

5,4183  8790 

6,2106  7245 

7,1142  5705 

8,1441  4436 

9,3172  7490 

29 

30 

4,9839  5129 

5,7434  9117 

6,6143  6616 

7,6122  5504 

8,7549  5519 

10,0626  5689 

30 

31 

5,2580  6861 

6,0881  0064 

7,0442  9996 

8,1451  1290 

9,4115  7683 

10,8676  6944 

31 

32 

5,5472  6238 

6,4533  8668 

7,5021  7946 

8,7152  7080 

10,1174  4509 

11,7370  8300 

32 

33 

5,8523  6181 

6,8405  8988 

7,9898  2113 

9,3253  3975 

10,8762  5347 

12,6760  4964 

33 

34 

6,1742  4171 

7,2510  2528 

8,5091  5950 

9,9781  1354 

11,6919  7248 

13,6901  3361 

34 

35 

6,5138  2501 

7,6860  8679 

9,0622  5487 

10,6765  8148 

12,5688  7042 

14,7853  4429 

35 

36 

6,8720  8538 

8,1472  5200 

9,6513  0143 

11,4239  4219 

13,5115  3570 

15,9681  7184 

36 

37 

7,2500  5008 

8,6360  8712 

10,2786  3603 

12,2236  1814 

14,5249  0088 

17,2456  2558 

37 

38 

7,6488  0283 

9,1542  5235 

10,9467  4737 

13,0792  7141 

15,6142  6844 

18,6252  7563 

38 

39 

8,0694  8699 

9,7035  0749 

11,6582  8595 

13,9948  2041 

16,7853  3858 

20,1152  9768 

39 

40 

8,6133  0877 

10,2857  1794 

12,4160  7453 

14,9744  5784 

18,0442  3897 

21,7245  2150 

40 

41 

8,9815  4076 

10,9028  6101 

13,2231  1938 

16,0226  6989 

19,3975  5689 

23,4624  8322 

41 

42 

9,4755  2550 

11,5570  3267 

14,0826  2214 

17,1442  5678 

20,8523  7366 

25,3394  8187 

42 

43 

9,9966  7940 

12,2504  5463 

14,9979  9258 

18,3443  5475 

22,4163  0168 

27,3666  4042 

43 

44 

10,5464  9677 

12,9854  8191 

15,9728  6209 

19,6284  5959 

24,0975  2431 

29,5559  7166 

44 

45 

11,1265  6409 

13,7646  1083 

17,0110  9813 

21,0024  5176 

25,9048  3863 

31,9204  4939 

45 

46 

11.7385  1456 

14,5904  8748 

18,1168  1951 

22,4726  2338 

27,8477  0153 

34,4740  8534 

46 

47 

12,3841  3287 

15,4659  1673 

19,2944  1278 

24,0457  0702 

29,9362  7915 

37,2320  1217 

47 

48 

13,0652  6017 

16,3938  7173 

20,5485  4961 

25,7289  0651 

32,1815  0008 

40,2106  7314 

48 

49 

13,7838  4948 

17,3775  0403 

21,8842  0533 

27,5299  2997 

34,5951  1259 

43,4274  1899 

49 

50 

14,5419  6120 

18,4201  5427 

23,3066  7868 

29,4570  2506 

37,1897  4603 

46,9016  1251 

50 

TABLA  V.  Valor  prcsente  de  I a interes  compuesto 

a = v"  = (1  +t)  « 
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n 

i% 

.*  % 

, n 

n 

1 

0,9975  0623 

0.9966  7774 

0.9958  5062 

0.9950  2488 

0.9942  0050 

0,9933  7748 

2 

0.9950  1869 

0.9933  6652 

0.9917  1846 

0.9900  7450 

0,9884  3463 

0,9867  9882 

o 

3 

0,9925  3734 

0,9900  6630 

0.9876  0345 

0.9851  4876 

0.9827  0220 

0.9802  6373 

u 

9 

4 

0,9900  6219 

0,9867  7704 

0.9835  0551 

0.9802  4752 

0,9770  0302 

0,9737  7192 

O 

A 

5 

0,9875  9321 

0,9834  9871 

0.9794  2457 

0,9753  7067 

0,9713  3688 

0,9673  2310 

5 

6 

0,9851  3038 

0,9802  3127 

0,9753  6057 

0,9705  1808 

0,9657  0361 

0,9609  1699 

0 

7 

0,9826  7370 

0,9769  7469 

0.9713  1343 

0,9656  8963 

0,9601  0301 

0,9545  5330 

7 

8 

0,9802  2314 

0,9737  2893 

0.9672  8308 

0,9608  8520 

0.9545  3489 

0,3482  3175 

s 

9 

0,9777  7869 

0.9704  9395 

0.9632  6946 

0,9561  0468 

0,9489  9907 

0,9419  5207 

9 

10 

0,9753  4034 

0,9672  6972 

0,9592  7249 

0,9513  4794 

0.9434  9534 

0,9357  1398 

10 

11 

0,9729  0807 

0.9640  5620 

0,9552  9211 

0,9466  1487 

0.9380  2354 

0,9295  1720 

11 

12 

0,9704  8187 

0,9608  5335 

0.9513  2824 

0,9419  0534 

0,9325  8347 

0,9233  6145 

12 

13 

0,9680  6171 

0,9576  6115 

0,9473  8082 

0,9372  1924 

0,9271  7495 

0,9172  4648 

13 

14 

0,9656  4759 

0,9544  7955 

0,9434  4978 

0,9325  5646 

0,9217  9779 

0,9111  7200 

14 

15 

0,9632  3949 

0,9513  0852 

0,9395  3505 

0,9279  1688 

0,9164  5182 

0,9051  3775 

15 

16 

0,9608  3740 

0,9481  4803 

0.9356  3657 

0,9233  0037 

0,9111  3686 

0.8991  4346 

16 

17 

0,9584  4130 

0,9449  9803 

0,9317  5426 

0,9187  0684 

0,9058  5272 

0,8931  8886 

17 

18 

0,9560  5117 

0,9418  5851 

0,9278  8806 

0,9141  3616 

0,9005  9922 

0,8872  7371 

18 

19 

0,9536  6700 

0,9387  2941 

0,9240  3790 

0,9095  8822 

0.8953  7619 

0,8813  9772 

19 

20 

0,9512  8878 

0,9356  1071 

0,9202  0372 

0,9050  6290 

0,8901  8346 

0,8755  6065 

20 

21 

0.9489  1649 

0.9325  0236 

0,9163  8544 

0,9005  6010 

0,8850  2084 

0,8697  6224 

21 

22 

0,9465  5011 

0.9294  0435 

0.9125  8301 

0,8960  7971 

0,8798  8815 

0,8640  0222 

22 

23 

0,9441  8964 

0.9263  1663 

0.9087  9636 

0,8916  2160 

0,8747  8524 

0,8582  8035 

23 

24 

0,9418  3505 

0.9232  3916 

0,9050  2542 

0,8871  8567 

0,8697  1192 

0,8525  9638 

24 

25 

0,9394  8634 

0,9201  7192 

0.9012  7013 

0,8827  7181 

0,8646  6802 

0,8469  5004 

25 

26 

0.9371  4348 

0.9171  1487 

0,8975  3042 

0,8783  7991 

0,8596  5338 

0,8413  4110 

26 

27 

0.9348  0646 

0,9140  6798 

0,8938  0623 

0,8740  0986 

0,8546  6782 

0,8357  6931 

27 

28 

0,9324  7527 

0,9110  3121 

0,8900  9749 

0,8696  6155 

0,8497  1117 

0,8302  3441 

28 

29 

0,9301  4990 

0.9080  0453 

0,8864  0414 

0,8653  3488 

0,8447  8327 

0,8247  3617 

29 

30 

0,9278  3032 

0.9049  8790 

0,8827  2611 

0,8610  2973 

0,8398  8394 

0,8192  7434 

30 

31 

0,9255  1653 

0,9019  8130 

0,8790  6335 

0.8567  4600 

0,8350  1303 

0,8138  4868 

31 

32 

0,9232  0851 

0,8989  8468 

0,8754  1578 

0,8524  8358 

0,8301  7037 

0,8084  5896 

32 

33 

0,9209  0624 

0,8959  9802 

0,8717  8335 

0,8482  4237 

0,8253  5580 

0,8031  0492 

33 

34 

0,9186  0972 

0,8930  2128 

0,8681  6599 

0,8440  2226 

0,8205  6914 

0,7977  8635 

34 

35 

0,9163  1892 

0,8900  5444 

0,8645  6365 

0,8398  2314 

0,8158  1025 

0,7925  0299 

35 

36 

0,9140  3384 

0,8870  9745 

0,8609  7624 

0.8356  4492 

0,8110  7896 

0,7872  5463 

36 

37 

0,9117  5445 

0,8841  5028 

0,8574  0373 

0,8314  8748 

0,8063  7510 

0,7820  4102 

37 

38 

0,9094  8075 

0,8812  1290 

0,8538  4604 

0,8273  5073 

0,8016  9853 

0,7768  6194 

38 

39 

0,9072  1272 

0,8782  8528 

0,8503  0311 

0,8232  3455 

0,7970  4907 

0,7717  1716 

39 

40 

0.9049  5034 

0,8753  6739 

0,8467  7488 

0,8191  3886 

0,7924  2659 

0,7666  0645 

40 

41 

0,9026  9361 

0,8724  5920 

0,8432  6129 

0.8150  6354 

0,7878  3091 

0,7615  2959 

41 

42 

0,9004  4250 

0,8695  6066 

0,8397  6228 

0,8110  0850 

0,7832  6188 

0,7564  8635 

42 

43 

0,8981  9701 

0,8666  7175 

0,8362  7779 

0,8069  7363 

0,7787  1935 

0,7514  7650 

43 

44 

0,8959  5712 

0,8637  9245 

0,8328  0776 

0,8029  5884 

0,7742  0316 

0,7464  9984 

44 

45 

0,8937  2281 

0,8609  2270 

0,8293  5212 

0,7989  6402 

0,7697  1317 

0,7415  5613 

45 

46 

0.8914  9407 

0,8580  6249 

0,8259  1083 

0,7949  8907 

0.7652  4922 

0,7366  4516 

46 

47 

0,8892  7090 

0.8552  1179 

0,8224  8381 

0,7910  3390 

0,7608  1115 

0,7317  6672 

47 

48 

0,8870  5326 

0,8523  7055 

0,8190  7102 

0,7870  9841 

0,7563  9883 

0,7269  2058 

48 

49 

0,8848  4116 

0,8495  3876 

0,8156  7238 

0,7831  8250 

0,7520  1209 

0,7221  0654 

49 

50 

0,8826  3457 

0,8467  1637 

0,8122  8785 

0,7792  8607 

0,7476  5079 

0,7173  2437 

50 
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TABLA  V.  Valor  presente  de  I a interes  compuesto 

a = vn  = (1  +i)~n 


n 

i * 

4% 

A* 

4% 

A* 

i% 

n 

51 

0,8804  3349 

0.8439  0336 

0,8089  1736 

0,7754  0902 

0,7433  1479 

0,7125  7388 

51 

52 

0,8782  3790 

0,8410  9969 

0,8055  6086 

0,7715  5127 

0,7390  0393 

0,7078  5485 

52 

53 

0,8760  4778 

0,8383  0534 

0,8022  1828 

0,7677  1270 

0,7347  1808 

0,7031  6707 

53 

54 

0,8738  6312 

0,8355  2027 

0,7988  8957 

0,7638  9324 

0,7304  5708 

0,6985  1033 

54 

55 

0,8716  8391 

0,8327  4446 

0,7955  7468 

0,7600  9277 

0,7262  2079 

0,6938  8444 

55 

56 

0,8695  1013 

0,8299  7787 

0,7922  7354 

0,7563  1122 

0,7220  0907 

0.6892  8918 

56 

57 

0,8673  4178 

0,8272  2047 

0,7889  8610 

0,7b25  4847 

0,7178  2178 

0.6847  2435 

57 

58 

0.8651  7883 

03244  7222 

0,7857  1230 

0,7488  0445 

0,7136  5877 

0,6801  8975 

58 

59 

0,8630  2128 

0,8217  3311 

0,7824  5208 

0,7450  7906 

0,7095  1990 

0,6756  8518 

59 

60 

0,8608  6911 

0,8190  0310 

0,7792  0539 

0,7413  7220 

0,7054  0504 

0,6712  1044 

60 

61 

0.8587  2230 

0,8162  8216 

0,7759  7217 

0,7376  8378 

0,7013  1404 

0.6667  6534 

61 

62 

0,8565  8085 

0,8135  7026 

0,7727  5237 

0,7340  1371 

0,6972  4677 

0,6623  4968 

62 

63 

0.8544  4474 

0,8108  6737 

0,7695  4593 

0,7303  6190 

0.6932  0308 

0,6579  6326 

63 

64 

0,8523  1395 

0,8081  7346 

0,7663  5279 

0,7267  2826 

0,6891  8285 

0,6536  0588 

64 

65 

0,8501  8848 

0,8054  8850 

0,7631  7291 

0,7231  1269 

0.6851  8593 

0,6492  7737 

65 

66 

0,8480  6831 

0,8028  1246 

0,7600  0621 

0,7195  1512 

0,6812  1219 

0,6449  7752 

66 

67 

0,8459  5343 

0,8001  4531 

0,7568  5266 

0,7159  3544 

0,6772  6150 

0,6407  0614 

67 

68 

0,8438  4382 

0,7974  8702 

0,7537  1219 

0,7123  7357 

0,6733  3372 

0,6364  6306 

68 

69 

0,8417  3947 

0,7948  3756 

0,7505  8476 

0,7088  2943 

0,6694  2872 

0,6322  4807 

69 

70 

0,8396  4037 

0,7921  9690 

0,7474  7030 

0,7053  0291 

0,6655  4637 

0,6280  6100 

70 

71 

0,8375  4650 

0,7895  6502 

0,7443  6876 

0,7017  9394 

0,6616  8653 

0,6239  0165 

71 

72 

0,8354  5786 

0,7869  4188 

0,7412  8009 

0,6983  0243 

0,6578  4908 

0.6197  6985 

72 

73 

0,8333  7442 

0,7843  2745 

0,7382  0424 

0,6948  2829 

0,6540  3388 

0.6156  6542 

73 

74 

0,8312  9618 

0,7817  2171 

0,7351  4115 

0,6913  7143 

0,6502  4081 

0,6115  8816 

74 

75 

0,8292  2312 

0,7791  2463 

0,7320  9078 

0,6879  3177 

0,6464  6973 

0,6075  3791 

75 

76 

0,8271  5523 

0,7765  3618 

0,7290  5306 

0,6845  0923 

0,6427  2053 

0,6035  1448 

76 

77 

0,8250  9250 

0,7739  5632 

0,7260  2794 

0,6811  0371 

0,6389  9307 

0,5995  1769 

77 

78 

0,8230  3491 

0,7713  8504 

0,7230  1537 

0,6777  1513 

0,6352  8723 

0,5955  4738 

79 

0,8209  8246 

0,7688  2230 

0,7200  1531 

0,6743  4342 

0,6316  0288 

0,5916  0336 

79 

80 

0,8189  3512 

0,7662  6807 

0,7170  2770 

0,6709  8847 

0,6279  3990 

0,5876  8515 

SC- 

81 

0,8168  9289 

0,7637  2233 

0,7140  5248 

0,6676  5022 

0,6242  9816 

0,5837  9350 

81 

82 

0,8148  5575 

0,7611  8505 

0,7110  8960 

0,6643  2858 

0,6206  7754 

0.5799  2732 

82 

83 

0.8128  2369 

0,7586  5619 

0,7081  3902 

0,6610  2346 

0,6170  7792 

0,5760  8674 

83 

84 

0,8107  9670 

0,7561  3574 

0,7052  0069 

0.6577  3479 

0,6134  9917 

0,5722  7159 

84 

85 

0,8087  7476 

0,7536  2366 

0,7022  7454 

0,6544  6248 

0,6099  4118 

0,5684  8171 

85 

86 

0,8067  5787 

0,7511  1993 

0,6993  6054 

0,6512  0644 

0,6064  0382 

0,5647  1693 

86  ! 

87 

0,8047  4600 

0,7486  2451 

0,6964  5863 

0,6479  6661 

0,6028  8698 

0,5609  770' 1 

87 

88 

0,8027  3915 

0,7461  3739 

0,6935  6876 

0,6447  4290 

0,5993  9054 

0,5572  6201 

8>° 

89 

0,8007  3731 

0,7436  5853 

0,6906  9088 

0,6415  3522 

0,5959  1437 

0,5535  7153 

89 

90 

0,7987  4046 

0,7411  8790 

0,6878  2495 

0,6383  4350 

0,5924  5836 

0,5499  0549 

90 

91 

0,7967  4859 

0,7387  2548 

0,6849  7090 

0,6351  6766 

0,5890  2240 

0,5462  6374 

91 

92 

0,7947  6168 

0,7362  7125 

0,6821  2870 

0,6320  0763 

0,5856  0636 

0,5426  4610 

92 

93 

0,7927  7973 

0,7338  2516 

0,6792  9829 

0,6288  6331 

0,5822  1014 

0,5390  5241 

93 

94 

0,7908  0273 

0,7313  8720 

0,6764  7962 

0,6257  3464 

0,5788  3361 

0,5354  8253 

91 

95 

0,7888  3065 

0,7289  5735 

0,6736  7265 

0,6226  2153 

0,5754  7666 

0,5319  3629 

95 

96 

0,7868  6349 

0,7265  3556 

0,6708  7733 

0,6195  2391 

0,5721  3918 

0,5284  1353 

96 

97 

0.7849  0124 

0,7241  2182 

0,6680  9361 

0,6164  4170 

0,5688  2106 

0,5249  1410 

97 

98 

0,7829  4388 

0,7217  1610 

0.6653  2143 

0.6133  7483 

0,5655  2218 

0.5214  3785 

98 

99 

0,7809  9140 

0,7193  1837 

0,6625  6076 

0.6103  2321 

0.5622  4243 

0,5179  8462 

99 

100 

I 

0,7790  4379 

0,7169  2861 

0.6598  1155 

0,6072  8678 

0,5589  8171 

0,5145  5426 

100 

TABLA  V.  Valor  presente  de  I a interes  compuesto 

a = vn  — (1  + i)~n 
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n 

\'/o 

Y'° 

4* 

A* 

1% 

101 

102 

103 

104 

105 

0,7771  0104 
0,7751  6313 
0.7732  3006 
0.7713  0180 
0,7693  7836 

0,7145  4679 
0,7121  7288 
0.7098  0686 
0.7074  4869 
0.7050  9837 

0.6570  7374 
0,6543  4730 
0,6516  3216 
0.6489  2829 
0,6462  3565 

0,6042  6545 
0,6012  5915 
0,5982  6781 
0,5952  9136 
0,5923  2971 

0,5557  3989 
0,5525  1688 
0,5493  1255 
0,5461  2681 
0,5429  5955 

0,5111  4661 
0,5077  6154 
0,5043  9888 
0,5010  5849 
0,4977  4022“ 

106 

107 

108 

109 

110 

0,7674  5971 
0,7655  4584 
0,7636  3675 
0,7617  3242 
0,7598  3284 

0,7027  5585 
0,7004  2111 
0,6980  9413 
0,6957  7488 
0,6934  6334 

0,6435  5417 
0,6408  8382 
0,6382  2455 
0,6355  7632 
0,6329  3907 

0,5893  8279 
0,5864  5054 
0,5835  3288 
0,5806  2973 
0,5777  4102 

0,5398  1065 
0,5366  8002 
0,5335  6754 
0,5304  7312 
0,5273  9664 

0,4944  4393 
0,4911  6946 
0,4879  1669 
0,4846  8545 
0,4814  7561 

111 

112 

113 

114 

115 

0,7579  3799 
0,7560  4787 
0,7541  6247 
0,7522  8176 
0,7504  0575 

0,6911  5947 
0,6888  6326 
0,6865  7468 
0,6842  9370 
0,6820  2030 

0,6303  1277 
0,6276  9736 
0,6250  9281 
0,6224  9906 
0,6199  1608 

0,5748  6669 
0.5720  0666 
0,5691  6085 
0,5663  2921 
0,5635  1165 

0,5243  3800 
0,5212  9710 
0,5182  7383 
0,5152  6810 
0,5122  7980 

0,4782  8703 
0,4751  1957 
0,4719  7308 
0,4688  4743 
0,4657  4248 

116 

117 

118 

119 

120 

0,7485  3441 
0,7466  6774 
0,7448  0573 
0,7429  4836 
0,7410  9562 

0,6797  5445 
0,6774  9613 
0,6752  4531 
0.6730  0198 
0,6707  6608 

0,6173  4381 
0,6147  8222 
0,6122  3126 
0,6096  9088 
0,6071  6104 

0,5607  0811 
0,5579  1852 
0,5551  4280 
0,5523  8090 
0,5496  3273 

0,5093  0884 
0,5063  5510 
0,5034  1849 
0,5004  9891 
0,4975  9627 

0,4626  5809 
0,4595  9413 
0,4565  5046 
0,4535  2695 
0,4505  2346 

121 

122 

123 

124 

125 

0,7392  4750 
0,7374  0399 
0,7355  6508 
0,7337  3075 
0,7319  0100 

0,6685  3763 
0,6663  1657 
0,6641  0289 
0,6618  9657 
0,6596  9758 

0,6046  4170 
0,6021  3281 
0,5996  3434 
0,5971  4623 
0,5946  6844 

0,5468  9824 
0,5441  7736 
0,5414  7001 
0,5387  7612 
0,5360  9565 

0,4947  1046 
0,4918  4138 
0,4889  8895 
0,4861  5305 
0,4833  3361 

0,4475  3986 
0,4445  7602 
0,4416  3181 
0,4287  0710 
0,4358  0175 

126 

127 

128 

129 

130 

0,7300  7581 
0.7282  5517 
0,7264  3907 
0,7246  2750 
0,7228  2045 

0,6575  0590 
0,6553  2149 
0,6531  4434 
0,6509  7443 
0,6488  1172 

0,5922  0094 
0,5897  4367 
0,5872  9660 
0,5848  5969 
0,5824  3288 

0,5334  2850 
0,5307  7463 
0,5281  3396 
0,5255  0643 
0,5228  9197 

0,4805  3051 
0,4777  4367 
0,4749  7300 
0,4722  1839 
0,4694  7976 

0,4329  1565 
0,4300  4866 
0,4272  0065 
0,4243  7151 
0,4215  6110 

131 

132 

133 

134 

135 

0,7210  1791 
0,7192  1986 
0,7174  2629 
0,7156  3720 
0,7138  5257 

0,6466  5620 
0,6445  0784 
0,6423  6662 
0,6402  3251 
0,6381  0549 

0,5800  1615 
0,5776  0944 
0,5752  1273 
0,5728  2595 
0.5704  4908 

0,5202  9052 
0.5177  0201 
0,5151  2637 
0,5125  6356 
0,5100  1349 

0,4667  5701 
0,4640  5005 
0,4613  5879 
0,4586  8314 
0,4560  2301 

0,4187  6930 
0,4159  9600 
0,4132  4106 
0,4105  0436 
0,4077  8579 

136 

137 

138 

139 

140 

0.7120  7239 
0,7102  9664 
0,7085  2533 
0,7067  5843 
0,7049  9595 

0,6359  8554 
0,6338  7263 
0,6317  6674 
0,6296  6785 
0,6275  7593 

0,5680  8207 
0,5657  2488 
0,5633  7748 
0,5610  3981 
0,5587  1185 

0.5074  7611 
0,5049  5135 
0.5024  3916 
0,4999  3946 
0,4974  5220 

0,4533  7830 
0,4507  4893 
0,4481  3481 
0,4455  3585 
0,4429  5197 

0,4050  8522 
0,4024  0254 
0,3997  3762 
0,3970  9035 
0,3944  6061 

141 

142 

143 

144 

145 

0,7032  3785 
0,7014  8414 
0,6997  3480 
0,6979  8983 
0,6962  4921 

0,6254  9096 
0.6234  1292 
0.6213  4178 
0.6192  7752 
0.6172  2012 

0,5563  9354 
0,5540  8485 
0,5517  8574 
0,5494  9618 
0,5472  1611 

0.4949  7731 
0,4925  1474 
0,4900  6442 
0,4876  2628 
0,4852  0028 

0.4403  8306 
0,4378  2906 
0,4352  8987 
0,4327  6541 
0,4302  5558 

0,3918  4829 
0,3892  5327 
0,3866  7543 
0,3841  1467 
0,3815  7086 

146 

147 

148 

149 

150 

0.6945  1292 
0,6927  8097 
0,6910  5334 
0,6893  3001 
0.6876  1098 

0.6151  6955 
0,6131  2580 
0,6110  8884 
0,6090  5864 
0,6070  3519 

0,5449  4550 
0.5426  8432 
0,5404  3252 
0,5381  9006 
0,5359  5690 

0.4827  8635 
0.4803  8443 
0,4779  9446 
0.4756  1637 
0,4732  5012 

0,4277  6031 
0.4252  7952 
0,4228  1311 
0,4203  6100 
0.4179  2312 

0.3790  4390 
0.3765  3368 
0.3740  4008 
0.3715  6299 
0,3691  0231 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149 

150 
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TABLA  V.  Valor  presente  de  1 a interes  compuesto 

a = vn  = (1  + z)  “ 71 


n 


1 0,9926  5583 

2 0,9851  6708 

3 0,9778  3333 

4 0,9705  5417 

5 0,9633  2920 


1% 


0,9900  9901 
0,9802  9605 
0,9705  9015 
0,9609  8034 
0,9514  6569 


0,9876  5432 
0,9754  6106 
0,9634  1833 
0,9515  2428 
0,9397  7706 


0,9852  2167 
0,9706  6175 
0,9563  1699 
0,9421  8423 
0,9282  6033 


0,9828  0098 
0,9658  9777 
0,9492  8528 
0,9329  5851 
0,9169  1254 


2% 


0,9803  9216  1 

0,9611  6878  2 

0,9423  2233  3 

0,9238  4543  4 

0,9057  3081  5 


6 

7 

8 
9 

10 


0,9561  5802 
0,9490  4022 
0,9419  7540 
0,9349  6318 
0,9280  0315 


0,9420  4524 
0,9327  1805 
0,9234  8322 
0,9143  3982 
0,9052  8695 


0,9281  7488 
0,9167  1593 
0,9053  9845 
0,8942  2069 
0,8831  8093 


0,9145  4219 
0,9010  2679 
0,8877  1112 
0,8745  9224 
0,8616  6723 


0,9011  4254 
0,8856  4378 
0,8704  1157 
0,8554  4135 
0,8407  2860 


0,8879  7138 
0,8705  6018 
0,8534  9037 
0,8367  5527 
0,8203  4830 


6 

7 

8 
9 

10 


11 

12 

13 

14 

15 


0,9210  9494 
0,9142  3815 
0,9074  3241 
0,9006  7733 
0,8939  7254 


0,8963  2372 
0,8874  4923 
0,8786  6260 
0,8699  6297 
0,8613  4947 


0,8722  7746 
0,8615  0860 
0,8508  7269 
0,8403  6809 
0,8299  9318 


0,8489  3323 
0,8363  8742 
0,8240  2702 
0,8118  4928 
0,7998  5150 


0,8262  6889 
0,8120  5788 
0,7980  9128 
0,7843  6490 
0,7708  7459 


0,8042  6304 
0,7884  9318 
0,7730  3253 
0.7578  7502 
0,7430  1473 


11 

12 

13 

14 

15 


16 

17 

18 

19 

20 


0,8873  1766 
0,8807  1231 
0,8741  5614 
0,8676  4878 
0,8611  8985 


0,8528  2126 
0,8443  7749 
0,8360  1731 
0,8277  3992 
0,8195  4447 


0,8197  4635 
0,8096  2602 
0,7996  3064 
0,7897  5866 
0,7800  0855 


0,7880  3104 
0,7763  8526 
0,7649  1159 
0,7536  0747 
0,7424  7042 


0,7576  1631 
0,7445  8605 
0,7317  7990 
0,7191  9401 
0,7068  2458 


0,7284  4581 
0,7141  6256 
0,7001  5937 
0,6864  3076 
0,6729  7133 


16 

17 

18 

19 

20 


21 

22 

23 

24 

25 


0,8547  7901 
0,8484  1589 
0,8421  0014 
0,8358  3140 
0,8296  0933 


0.8114  3017 
0,8033  9621 
0,7954  4179 
0,7875  6613 
0,7797  6844 


0,7703  7881 
0,7608  6796 
0,7514  7453 
0,7421  9707 
0.7330  3414 


0,7314  9795 
0,7206  8763 
0,7100  3708 
0,6995  4392 
0,6892  0583 


0.6946  6789 
0,6827  2028 
0,6709  7817 
0,6594  3800 
0,6480  9632 


0,6597  7582 
0,6468  3904 
0,6341  5592 
0,6217  2149 
0,6095  3087 


21 

22 

23 

24 

25 


26 

27 

28 

29 

30 


0,8234  3358 
0.8173  0380 
0.8112  1966 
0,8051  8080 
0,7991  8690 


0,7720  4796 
0,7644  0392 
0,7568  3557 
0,7493  4215 
0,7419  2292 


0,7239  8434 
0,7150  4626 
0,7062  1853 
0,6974  9978 
0,6888  8867 


0/5790  2052 
0/568  9 8 5 74 
0/559  0 9 9 25 
0,6493  5887 
0,6397  6243 


0,6369  4970 
0/5259  9479 
0,6152  2829 
0,6046  4697 
0,5942  4764 


0,5975  7928 
0,5858  6204 
0,5743  7455 
0.5631  1231 
0,5520  7089 


26 

27 

28 

29 

30 


31 

32 

33 

34 

35 


0,7932  3762 
0;7873  3262 
0,7814  7158 
0,7766  5418 
0,7698  8008 


0,7345  7715 
0,7273  0411 
0,7201  0307 
0,7129  7334 
0,7059  1420 


0,6803  8387 
0,6719  8407 
0,6636  8797 
0,6554  9429 
0,6474  0177 


0,6303  0781 
0/52  0 9 9 2 92 
0,6118  1568 
0.6027  7407 
0,5938  6608 


0.5840  2716 
0 5739  8247 
0,5641  1053 
0,5544  0839 
0,5448  7311 


0.5412  4597 
05306  3330 
0,5202  2873 
0.5100  2817 
0,5000  2761 


31 

32 

33 

34 

35 


36 

37 

38 

39 

40 


0,7641  4896 
0,7584  6051 
0,7528  1440 
0,7472  1032 
0,7416  4796 


0,6989  2495 
0,6920  0490 
0,6851  5337 
0.6783  6967 
0,6716  5314 


0,6394  0916 
0,6315  1522 
0,6237  1873 
0,6160  1850 
0,6084  1334 


0,5850  8974 
0,5764  4309 
0,5679  2423 
0,5595  3126 
0,5512  6232 


0,5355  0183 
0.5262  9172 
0,5172  4002 
0.5083  4400 
0.4996  0098 


0.4902  2315 
0,4806  1093 
0,4711  8719 
0,4619  4822 
0,4528  9042 


36 

37 

38 

39 

40 


41 

42 

43 

44 

45 


0,7361  2701 
0,7306  4716 
0,7252  0809 
0,7198  0952 
0,7144  5114 


0,6650  0311 
0/5584  1892 
0/3518  9992 
0,6454  4546 
0.6390  5492 


0,6009  0206 
0,5934  8352 
0,5861  5656 
0,5789  2006 
0,5717  7290 


0,5431  1559 
0,5350  8925 
0,5271  8153 
0,5193  9067 
0,5117  1494 


0.4910  0834 
0.4825  6348 
0.4742  6386 
0,4661  0699 
0,4580  9040 


0,4440  1021 
0.4353  0413 
0.4267  6875 
0.4184  0074 
0.4101  9680 


41 

42 

43 

44 

45 


46 

47 

48 

49 

50 


0,7091  3264 
0,7038  5374 
0,6986  1414 
0,6934  1353 
0.6882  5165 


0,6327  2764 
0,6264  6301 
0,6202  6041 
0,6141  1921 
0,6080  3882 


0,5647  1397 
0,5577  4219 
0,5508  5649 
0,5440  5579 
0,5373  3905 


0,5041  5265 
0.4967  0212 
0,4893  6170 
0.4821  2975 
0.4750  0468 


0.4502  1170 
0,4424  6850 
0.4348  5848 
0.4273  7934 
0.4200  2883 


0.4021  5373 
0.3942  6836 
0,3865  3761 
0.3789  5844 
0.3715  2788 


46 

47 

48 

49 

50 


TABLA  V.  Valor  presente  de  1 a interes  compuesto 

ft  = vn  = ( 1 + i)  " « 
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n 

J % 

1 Vo 

11% 

n//' 

13% 

2% 

n 

51 

0,6831  2819 

0.6020  1864 

0.5307  0524 

0,4679  8491 

0.4128  0475 

0.3642  4302 

51 

52 

0.6780  4286 

0,5960  5806 

0.5241  5332 

0.4610  6887 

0.4057  0492 

0,3571  0100 

52 

53 

0,6729  9540 

0.5901  5649 

0.5176  8229 

0.4542  5505 

0,3987  2719 

0,3500  9902 

53 

54 

0,6679  8551 

0,5843  1336 

0.5112  9115 

0,4475  4192 

0.3918  6947 

0,3432  3433 

54 

55 

0,6630  1291 

0.5785  2808 

0.5049  7892 

0.4409  2800 

0,3851  2970 

0,3365  0425 

55 

56 

0,6580  7733 

0.5728  0008 

0.4987  4461 

0,4344  1182 

0,3785  0585 

0,3299  0613 

56 

57 

0,6531  7849 

0.5671  2879 

0.4925  8727 

0.4279  9194 

0,3719  9592 

0,3234  3738 

57 

58 

0,6483  1612 

0,5615  1365 

0,4865  0594 

0,4216  6694 

0,3655  9796 

0.3170  9547 

58 

59 

0.6434  8995 

0.5559  5411 

0.4804  9970 

0.4154  3541 

0,3593  1003 

0.3108  7791 

59 

60 

0.6386  9970 

0.5504  4962 

0.4745  6760 

0.4092  9597 

0,3531  3025 

0.3047  8227 

60 

61 

0.6339  4511 

0.5449  9962 

0.4687  0874 

0.4032  4726 

0,3470  5676 

0,2988  0614 

61 

62 

0.6292  2592 

0.5396  0358 

0.4629  2222 

0,3972  8794 

0,3410  8772 

0,2929  4720 

62 

63 

0.6245  4185 

0.5342  6097 

0,4572  0713 

0,3914  1669 

0,3352  2135 

0,2872  0314 

63 

64 

0,6198  9266 

0,5289  7126 

0.4515  6259 

0,3856  3221 

0,3294  5587 

0,2815  7170 

64 

65 

0,6152  7807 

0.5237  3392 

0,4459  8775 

0,3799  3321 

0.3237  8956 

0,2760  5069 

65 

66 

0,6106  9784 

0.5185  4844 

0,4404  8173 

0.3743  1843 

0,3182  2069 

0,2706  3793 

66 

67 

0.6061  5170 

0.5134  1429 

0.4350  4368 

0.3687  8663 

0,3127  4761 

0,2653  3130 

67 

68 

0.6016  3940 

0.5083  3099 

0.4296  7277 

0,3633  3658 

0,3073  6866 

0,2601  2873 

68 

69 

0.5971  6070 

0.5032  9801 

0.4243  6817 

0,3579  6708 

0,3020  8222 

0,2550  2817 

69 

70 

0.5927  1533 

0.4983  1486 

0.4191  2905 

0.3526  7692 

0,2968  8670 

0.2500  2761 

70 

71 

0.5883  0306 

0.4933  8105 

0.4139  5462 

0.3474  6495 

0.2917  8054 

0,2451  2511 

71 

72 

0.5839  2363 

0.4884  9609 

0,4088  4407 

0.3423  3000 

0,2867  6221 

0,2403  1874 

72 

73 

0.5795  7681 

0.4836  5949 

0.4037  9661 

0.3372  7093 

0,2818  3018 

0,2356  0661 

73 

74 

0,5752  6234 

0.4788  7078 

0.3988  1147 

0.3322  8663 

0,2769  8298 

0,2309  8687 

74 

75 

0,5709  7999 

0.4741  2949 

0.3938  8787 

0.3273  7599 

0,2722  1914 

0,2264  5771 

75 

76 

0.5667  2952 

0.4694  3514 

0.3890  2506 

0.3225  3793 

0,2675  3724 

0,2220  1737 

76 

77 

0.5625  1069 

0.4647  8726 

0,3842  2228 

0.3177  7136 

0,2629  3586 

0,2176  6408 

77 

78 

0.5583  2326 

0.4601  8541 

0,3794  7879 

0.3130  7523 

0,2584  1362 

0,2133  9616 

78 

79 

0.5541  6701 

0.4556  2912 

0.3747  9387 

0,3084  4850 

0.2539  6916 

0,2092  1192 

79 

80 

0.5500  4170 

0,4511  1794 

0.3701  6679 

0,3038  9015 

0,2496  0114 

0,2051  0973 

80 

81 

0.5459  4710 

0,4466  5142 

0.3655  9683 

0.2993  9916 

0,2453  0825 

0.2010  8797 

81 

82 

0.5418  8297 

0,4422  2913 

0.3610  8329 

0.2949  7454 

0,2410  8919 

0,1971  4507 

82 

83 

0,5378  4911 

0.4378  5063 

0,3566  2547 

0,2906  1531 

0.2369  4269 

0.1932  7948 

83 

84 

0.5338  4527 

0.4335  1547 

0,3522  2268 

0,2863  2050 

0,2328  6751 

0,1894  8968 

84 

85 

0,5298  7123 

0.4292  2324 

0.3478  7426 

0,2820  8917 

0.2288  6242 

0.1857  7420 

85 

86 

0.5259  2678 

0.4249  7350 

0.3435  7951 

0.2779  2036 

0,2249  2621 

0,1821  3157 

86 

87 

0.5220  1169 

0.4207  6585 

0.3393  3779 

0,2738  1316 

0,2210  5770 

0,1785  6036 

87 

88 

0.5181  2575 

0.4165  9985 

0.3351  4843 

0.2697  6666 

0.2172  5572 

0.1750  5918 

88 

89 

0,5142  6873 

0.4124  7510 

0.3310  1080 

0,2657  7997 

0.2135  1914 

0.1716  2665 

89 

90 

0,5104  4043 

0.4083  9119 

0.3269  2425 

0.2618  5218 

0.2098  4682 

0,1682  6142 

90 

91 

0.5066  4063 

0.4043  4771 

0.3228  8814 

0.2579  8245 

0.2062  3766 

0,1649  6217 

91 

92 

0.5028  6911 

0.4003  4427 

0.3189  0187 

0.2541  6990 

0.2020  9057 

0.1617  2762 

92 

93 

0.4991  2567 

0.3963  8046 

0.3149  6481 

0.2504  1309 

0.1992  0450 

0.1585  5649 

93 

94 

0.4954  1009 

0.3924  5590 

0.3110  7636 

0.2467  1300 

0.1957  7837 

0.1554  4754 

94 

95 

0.4917  2217 

0.3885  7020 

0.3072  3591 

0.2430  6699 

0.1924  1118 

0.1523  9955 

95 

96 

0.4880  6171 

0.3847  2297 

0.3034  4287 

0.2394  7487 

0.1891  0190 

0,1494  1132 

96 

97 

0.4844  2850 

0.3809  1383 

0.2996  9666 

0.2359  3583 

0,1858  4953 

0.1464  8169 

97 

98 

0.4808  2233 

0.3771  4241 

0.2959  9670 

0.2324  4909 

0.1826  5310 

0,1436  0950 

98 

99 

0.4772  4301 

0.3734  0832 

0.2923  4242 

0.2290  1389 

0,1795  1165 

0.1407  9363 

99 

100 

0.4736  9033 

0.3697  1121 

0.2887  3326 

0.2256  2944 

0.1764  2422 

0.1380  3297 

100 
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T.ABI.A  V.  Valor  presente  de  1 a interes  eompuesto 

a - vn  — (1  +i)~n 


n 

2 h‘.\ 

y/c 

3 

474 

4 y/c 

5 Vo 

V. 

1 

0.9756  0976 

0 9708  7379 

0.9661  8357 

0,9615  3846 

0.9569  3780 

0,9523  8095 

1 

2 

0.9518  1440 

0.J425  959 1 

0,9335  1070 

0.9245  5621 

0,9157  2995 

0,9070  2948 

2 

3 

0.9285  9941 

0.915 i 4; 

0.9019  4271 

0,8889  9636 

0,8762  9660 

0,8638  3760 

3 

4 

0.9059  5064 

o.s.' r . 

0.8714  4223 

0,8548  0419 

0,8385  6134 

0,8227  0247 

4 

5 

0,8838  5429 

0,86*6  --78 

0,8419  7317 

0,8219  2711 

0,8024  5105 

0,7835  2617 

5 

6 

0.8622  9687 

0.8374  8426 

0.8135  0064 

0,7903  1453 

0,7678  9574 

0,7462  1540 

6 

7 

0.8412  6524 

0,8130  9151 

0,7859  9096 

0,7599  1781 

0.7348  2846 

0.7106  8133 

7 

8 

0,8207  4657 

0.7894  0923 

0.7594  1156 

0.7306  9021 

0,7031  8513 

0,6768.3936 

8 

9 

0.8007  2836 

0.7664  1673 

0.7337  3097 

0,7025  8674 

0.6729  0443 

0,6446  0892 

9 

10 

0.7811  9840 

0.7440  9391 

0.7089  1881 

0,6755  6417 

0.6439  2768 

0,6139  1325 

10 

11 

0.7621  4478 

0,7224  2128 

0,6849  4571 

0.6495  8093 

0.6161  9874 

0,5846  7929 

11 

12 

0.7435  5589 

0,7013  7988 

0.6617  8330 

0,6245  9705 

0.5896  6386 

0,5568  3742 

12 

13 

0.7254  2038 

0,6809  5134 

0.6394  0415 

0.6005  7409 

0,5642  7164 

0,5303  2135 

13 

14 

0,7077  2720 

0,6611  1781 

0.6177  8179 

0,5774  7508 

0,5399  7286 

0,5050  6795 

14 

15 

0,6904  6556 

0.6418  6195 

0.5968  9062 

0,5552  6450 

0.5167  2044 

0,4810  1710 

15 

16 

0,6736  2493 

0.6231  6694 

0,5767  0591 

0,5339  0818 

0.4944  6932 

0.4581  1152 

16 

17 

0.6671  9506 

0.6050  1645 

0.5572  0378 

0,5133  7325 

0.4731  7639 

0,4362  9669 

17 

18 

0,6411  6591 

0.5873  9461 

0,5383  6114 

0,4936  2812 

0,4528  0037 

0,4155  2065 

18 

19 

0,6255  2772 

0,5702  8603 

0,5201  5569 

0,4746  4242 

0.4333  0179 

0.3957  3396 

19 

20 

0.6102  7094 

0,5536  7575 

0,5025  6588 

0,4563  8695 

0,4146  4286 

0,3768  8948 

20 

21 

0.5953  8629 

0.5375  4928 

0.4855  7090 

0.4388  3360 

0,3967  8743 

0,3589  4236 

21 

22 

0.5808  6467 

0.5218  9250 

0,4691  5063 

0,4219  5539 

0,3797  0089 

0,3418  4987 

22 

23 

0.5666  9724 

0,5066  9175 

0.4532  8563 

0,4057  2633 

0,3633  5013 

0,3255  7131 

23 

24 

0.5528  7535 

0,4919  3374 

0.4379  5713 

0,3901  2147 

0,3477  0347 

0.3100  6791 

24 

25 

0.5393  9059 

0.4776  0557 

0,4231  4699 

0,3751  1680 

0,3327  3060 

0,2953  0277 

25 

26 

0.5262  3472 

0.4636  9473 

0,4088  3767 

0.3606  8923 

0,3184  0248 

0,2812  4073 

26 

27 

0,5133  9973 

0,4501  8906 

0,3950  .u*4 

0.3468  1657 

0.3046  9137 

0,2678  4832 

27 

28 

0.5008  7778 

0.4370  7675 

0,3816  5434 

0,3334  7747 

0,2915  7069 

0,2550  9364 

28 

29 

0.4886  6125 

0.4243  4636 

0,3687  4815 

0,3206  5141 

0,2790  1502 

0,2429  4632 

29 

30 

0,4767  4269 

0.4119  8676 

0.3562  7841 

0.3083  1867 

0.2670  0002 

0.2313  7745 

30 

31 

0.4651  1481 

0,3999  8715 

0.3442  3035 

0,2964  6026 

0.2555  0241 

0,2203  5947 

31 

32 

0.4537  7055 

0,3883  3703 

0.3325  8971 

0,2850  5794 

0,2444  9991 

0,2098  6617 

32 

33 

0,4427  0298 

0.3770  2625 

03213  4271 

0,2740  9417 

0,2339  7121 

0,1998  7254 

33 

34 

0,4319  0534 

0,3660  4490 

0.3104  7605 

02635  5209 

0,2238  9589 

0,1903  5480 

34 

35 

0.4213  7107 

0,3553  8340 

0,2999  7686 

0,2534  1547 

0,2142  5444 

0,1812  9029 

35 

36 

0.4110  9372 

0,3450  3243 

0,2898  3272 

0,2436  6872 

0,2050  2817 

0,1726  5741 

36 

37 

0.4010  6705 

0,3349  8294 

0,2800  3161 

0.2342  9685 

0,1961  9921 

0,1644  3563 

37 

38 

0.3912  8492 

0.3252  2615 

0,2705  6194 

0,2252  8543 

0,1877  5044 

0,1566  0536 

38 

39 

0.3817  4139 

0,3157  5355 

0,2614  1250 

0,2166  2061 

0,1796  6549 

0,1491  4797 

39 

40 

0,3724  3062 

0,3065  5684 

0,2525  7247 

0.2082  8904 

0.171S  2870 

0,1420  4568 

40 

41 

0.3633  4695 

0,2976  2800 

0.2440  3137 

0.2002  7793 

0.1645  2507 

0,1352  8160 

41 

42 

0.3544  8483 

0,2889  5922 

03357  7910 

0,1925  7493 

0,1574  4026 

0.1288  3962 

42 

43 

0.3458  3886 

0.2805  4294 

0.2278  0590 

0.1851  6820 

0.1506  6054 

0,1227  0440 

43 

44 

0.3374  0376 

0.2723  7178 

0.2201  0231 

0. 1730  4635 

0.1441  7276 

0,1168  6133 

44 

45 

0.3291  7440 

0.2644  3862 

0.2126  5924 

0,1711  9841 

0.1379  6437 

0.1112  9651 

45 

46 

0.3211  4576 

0,2567  3653 

0.2054  6787 

0.1646  1386 

0.1320  2332 

0.1059  9668 

46 

47 

0.3133  1294 

0.2492  5876 

0.1985  1968 

0.1582  8256 

0.1263  3810 

0.1009  4921 

47 

48 

0.3056  7116 

0.2419  9880 

0.1918  0645 

0.1521  9476 

0,1208  9771 

0,0961  4211 

48 

49 

0.2982  1576 

0.2349  5029 

0.1853  2024 

0.1463  4112 

0.1156  9158 

0,0915  6391 

49 

50 

0.2909  4221 

0.2281  0708 

0.1790  5337 

0.1407  1262 

0,1107  0965 

0,0872  0373 

50 
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n 

2),% 

3% 

GO 

*4- 

$ 

4 r.»r 

•4% 

5 Vo 

n 

51 

0,2838  4606 

0.2214  6318 

0,1729  9843 

0,1353  0059 

0,1059  4225 

0,0830  5117 

51 

52 

0,2769  2298 

0.2150  1280 

0.1671  4824 

0,1300  9672 

0,1013  8014 

0,0790  9635 

52 

53 

0.2701  6876 

0.2087  5029 

0.1614  9589 

0,1250  9300 

0.0970  1449 

0,0753  2986 

53 

54 

0,2635  7928 

0,2026  7019 

0,1560  3467 

0,1202  8173 

0.0928  3683 

0,0717  4272 

54 

55 

0,2571  5052 

0,1967  6717 

0.1507  5814 

0.1156  5551 

0,0888  3907 

0,0683  2640 

55 

56 

0,2508  7855 

0,1910  3609 

0,1456  6004 

0,1112  0722 

0,0850  1347 

0.0650  7276 

56 

57 

0,2447  5956 

0,1854  7193 

0.1407  3433 

0.1069  3002 

0,0813  5260 

0,0619  7406 

57 

58 

0,2387  8982 

0,1800  6984 

0.1359  7520 

0,1028  1733 

0.0778  4938 

0.0530  2231 

58 

59 

0,2329  6568 

0.1748  2508 

0.1313  7701 

0.0988  6282 

0,0744  9701 

0.0562  1230 

59 

60 

0,2272  8359 

0,1697  3309 

0.1269  3431 

0.0950  6040 

0,0712  8901 

0.0535  3552 

60 

61 

0,2217  4009 

0,1647  8941 

0,1226  4184 

0.0914  0423 

0.0682  1915 

0,0509  8621 

61 

62 

0,2163  3179 

0.1599  8972 

0,1184  9453 

0,0878  8868 

0,0652  8148 

0.0485  5830 

62 

63 

0,2110  5541 

0,1553  2982 

0.1144  8747 

0.0845  0835 

0,0624  7032 

0,0462  4600 

63 

64 

0,2059  0771 

0,1508  0565 

0,1106  1591 

0.0812  5803 

0,0597  8021 

0,0440  4381 

64 

65 

0,2008  8557 

0,1464  1325 

0,1068  7528 

0,0781  3272 

0,0572  0594 

0,0419  4648 

65 

66 

0.1959  8593 

0,1421  4879 

0,1032  6114 

0,0751  2762 

0,0547  4253 

0,0399  4903 

66 

67 

0,1912  0578 

0,1380  0853 

0.0997  6922 

0,0722  3809 

0,0523  8519 

0,0380  4670 

67 

68 

0,1865  4223 

0,1339  8887 

0,0963  9538 

0,0694  5970 

0,0501  2937 

0,0362  3495 

68 

69 

0,1819  9241 

0,1300  8628 

0,0931  3563 

0,0667  8818 

0,0479  7069 

0,0345  0948 

69 

70 

0,1775  5358 

0,1262  9736 

0,0899  8612 

0,0642  1940 

0,0459  0497 

0,0328  6617 

70 

71 

0.1732  2300 

0,1226  1880 

0,0869  4311 

0,0617  4942 

0,0439  2820 

0,0313  0111 

71 

72 

0,1689  9805 

0,1190  4737 

0.0840  0300 

0.0593  7445 

0,0420  3655 

0,0298  1058 

72 

73 

0,1648  7615 

0,1155  7998 

0,0811  6232 

0,0570  9081 

0.0402  2637 

0,0283  9103 

73 

74 

0,1608  5478 

0.1122  1357 

0,0784  1770 

0,0548  9501 

0,0384  9413 

0,0270  3908 

74 

75 

0,1569  3149 

0,1089  4521 

0,0757  6590 

0,0527  8367 

0,0368  3649 

0,0257  5150 

75 

76 

0,1531  0389 

0,1057  7205 

0.0732  0376 

0.0507  5353 

0,0352  5023 

0,0245  2524 

76 

77 

0,1493  6965 

0.1026  9131 

0,0707  2827 

0,0488  0147 

0,0337  3228 

0,0233  5737 

77 

78 

0,1457  2649 

0,0997  0030 

0,0683  3650 

0.0469  2449 

0,0322  7969 

0,0222  4512 

78 

79 

0,14217218 

0,0967  9641 

0,0660  2560 

0,0451  1970 

0.0308  8965 

0.0211  8582 

79 

80 

0,1387  0457 

0,0939  7710 

0,0637  9285 

0,0433  8433 

0.0295  5948 

0,0201  7698 

80 

81 

0,1353  2153 

0,0912  3990 

0,0616  3561 

0,0417  1570 

0,0282  8658 

0,0192  1617 

81 

82 

0,1320  2101 

0.0885  8243 

0.0595  5131 

0,0401  1125 

0,0270  6850 

0,0183  0111 

82 

83 

0,1288  0098 

0.0860  0236 

0,0575  3750 

0,0385  6851 

0,0259  0287 

0,0174  2963 

83 

84 

0,1256  5949 

0,0834  9743 

0,0555  9178 

0,0370  8510 

0,0247  8744 

0,0165  9965 

84 

85 

0.1225  9463 

0,0810  6547 

0,0537  1187 

0,0356  5875 

0,0237  2003 

0,0158  0919 

85 

86 

0,1196  0452 

0,0787  0434 

0.0513  9553 

0,0342  8726 

0,0226  9860 

0,0150  5637 

86 

87 

0,1166  8733 

0.0764  1198 

0,0501  4060 

0,0329  6852 

0,0217  2115 

0,0143  3940 

87 

88 

0,1138  4130 

0.0741  8639 

0,0484  4503 

0,0317  0050 

0,0207  8579 

0,0136  5657 

88 

89 

0.1110  6468 

0.0720  2562 

0,0468  0679 

0,0304  8125 

0,0198  9070 

0,0130  0626 

89 

90 

0,1083  5579 

0,0699  2779 

0,0452  2395 

0.0293  0890 

0,0190  3417 

0,0123  8691 

90 

91 

0,1057  1296 

0,0678  9105 

0,0436  9464 

0,0281  8163 

0,0182  1451 

0,0117  9706 

91 

92 

0,1031  3460 

0,0659  1364 

0,0422  1704 

0,0270  9772 

0,0174  3016 

0,0112  3530 

92 

93 

0,1006  1912 

0,0639  9383 

0,0407  8941 

0,0260  5550 

0,0166  7958 

0,0107  0028 

93 

94 

0,0981  6500 

0,0621  2993 

0,0394  1006 

0,0250  5337 

0,0159  6132 

0,0101  9074 

94 

95 

0,0957  7073 

0,0603  2032 

0,0380  7735 

0,0240  8978 

0,0152  7399 

0,0097  0547 

95 

96 

0.0934  3486 

0,0585  6342 

0,0367  8971 

0,0231  6325 

0.0146  1626 

0,0092  4331 

96 

97 

0.0911  5596 

0.0568  5769 

0.0355  4562 

0,0222  7235 

0.0139  8685 

0.0088  0315 

97 

98 

0.0889  3264 

0,0552  0164 

0,0343  4359 

0,0214  1572 

0.0133  8454 

0,0083  8395 

98 

99 

0,0867  6355 

0,0535  9383 

0,0331  8221 

0.0205  9204 

0,0128  0817 

0.0079  8471 

99 

100 

0,0845  4737 

0,0520  3284 

0,0320  6011 

0,0198  0004 

0,0122  5663 

0,0076  0449 

100 
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TAB!. A V.  Valor  prescnte  dc  1 a interes  compuesto 

a = vn  = (1  + i)"H 


n 

5 YA 

6% 

6 }//o 

I'/* 

7 y/o 

8% 

n 

1 

0.9478  6730 

0,9433  9623 

0.9389  6714 

0.9345  7944 

0,9302  3256 

0.9259  2593 

1 

2 

0.8984  5242 

0.8899  9644 

0.8816  5928 

0.8734  3873 

0.8653  3261 

0.8573  3882 

2 

3 

0.851G  1366 

0,8396  1928 

0.8278  4909 

0.8162  9788 

0,8049  6057 

0.7938  3224 

3 

4 

0.8072  1674 

0.7920  9366 

0.7773  2309 

0.7628  9521 

0,7488  0053 

0,7350  2985 

4 

5 

0.1651  3435 

0.7472  5817 

0.7298  8084 

0.7129  8618 

0,6965  5863 

0,6805  8320 

5 

6 

0.7252  4583 

0.7049  6054 

0.6853  3412 

0.6663  4222 

0.6479  6152 

0,6301  6963 

6 

7 

0.6874  3681 

0.6650  5711 

0.6435  0621 

0.6227  4974 

0,6027  5490 

0.5834  9040 

7 

8 

0.6515  9887 

0.6274  1237 

0.6042  3119 

0.5820  0910 

0,5607  0223 

0,5402  6888 

8 

9 

0.6176  2926 

0.5918  9846 

0.5673  5323 

0.5439  3374 

0,5215  8347 

0,5002  4897 

9 

10 

0.5854  3058 

0.5583  9178 

0.5327  2604 

0.5083  4929 

0,4851  9393 

0.4631  9349 

10 

11 

0.5549  1050 

0.5267  8753 

0.5002  1224 

0.4750  9280 

0.4513  4319 

0,4288  8286 

11 

12 

0.5259  8152 

0.4969  6936 

0.4696  8285 

0,4440  1196 

0.4198  5413 

0.3971  1376 

12 

13 

0.4985  6068 

0,4688  3902 

0.4410  1676 

0,4149  6445 

0,3905  6198 

0,3676  9792 

13 

14 

0,4725  6937 

0.4423  0096 

0.4141  0025 

0,3878  1724 

0,3633  1347 

0,3404  6104 

14 

15 

0.4479  3305 

0.4172  6506 

0.3888  2652 

0,3624  4602 

0.3379  6602 

0,3152  4170 

15 

16 

0,4245  8109 

0.3936  4628 

0.3650  9533 

0.3387  3460 

0,3143  8699 

0,2918  9047 

16 

17 

0.4024  4653 

0.3713  6442 

0,3428  1251 

0,3165  7439 

0,2924  5302 

0,2702  6895 

17 

18 

0.3814  6590 

0.3503  4379 

0,3218  8969 

0,2958  6392 

0.2720  4932 

0,2502  4903 

18 

19 

0.3615  7906 

0.3305  1301 

0.3022  4384 

0,2765  0833 

0.2530  6913 

0,2317  1206 

19 

20 

0,3427  2896 

0.3118  0473 

0,2837  9703 

0,2584  1900 

02354  1315 

0,2145  4821 

20 

21 

0.3248  6158 

0,2941  5540 

0.2664  7608 

0.2415  1309 

02189  8897 

0,1986  5575 

21 

22 

0,3079  2567 

0,2775  0510 

0.2502  1228 

0,2257  1317 

02037  1067 

0,1839  4051 

22 

23 

0.2918  7267 

0,2617  9726 

0.2349  4111 

0,2109  4688 

0,1894  9830 

0.1703  1528 

23 

24 

0,2766  5656 

0,2469  7855 

0,2206  0198 

0,1971  4662 

0,1762  7749 

0.1576  9934 

24 

25 

0,2622  3370 

0.2329  9863 

0,2071  3801 

0,1842  4018 

0,1639  7906 

0.1460  1790 

25 

26 

0,2485  6275 

0,2198  1003 

0.1944  9579 

0,1721  9549 

0.1525  3866 

0.1352  0176 

26 

27 

0,2356  0450 

0,2073  6795 

0.1826  2515 

0,1609  3037 

0,1418  9643 

0.1251  8682 

27 

28 

0,2233  2181 

0.1956  3014 

0,1714  7902 

0.1504  0221 

0,1319  9668 

0,1159  1372 

28 

29 

0.2116  7944 

0,1845  5674 

0,1610  1316 

0,1405  6282 

0,1227  8761 

0,1073  2752 

29 

30 

0,2006  4402 

0,1741  1013 

0,1511  8607 

0,1313  6712 

0,1142  2103 

0,0993  7733 

30 

31 

0.1901  8390 

0,1642  5484 

0.1419  5875 

0.1227  7301 

0,1062  5212 

0,0920  1605 

31 

32 

0,1802  6910 

0.1549  5740 

0,1332  9460 

0,1147  4113 

0,0988  3918 

0,0852  0005 

32 

33 

0,1708  7119 

0.14G1  8622 

0,1251  5925 

0.1072  3470 

0,0919  4343 

0,0788  8893 

33 

34 

0,1619  6321 

0.1379  1153 

0,1175  2042 

0.1002  1934 

0 ,0855  2877 

0,0730  4531 

34 

35 

0,1535  1963 

0.1301  0522 

0,1103  4781 

0,0936  6294 

0,0795  6164 

0,0676  3454 

35 

36 

0.1455  1624 

0.1227  4077 

0.1036  1297 

0,0875  3546 

0,0740  1083 

0.0626  2458 

36 

37 

0,1379  3008 

0,1157  9318 

0,0972  8917 

0,0818  0884 

0.0688  4729 

0.0579  8572 

37 

38 

0,1307  3941 

0.1092  3885 

0,0913  5134 

0,0764  5686 

0.0640  4399 

0.0536  9048 

38 

39 

0,1239  2362 

0.1030  5552 

0,0857  7590 

0,0714  5501 

0.0595  7580 

0.0497  1341 

39 

40 

0,1174  6314 

0.0972  2219 

0.0805  4075 

0,0667  8038 

0.0554  1935 

0,0460  3093 

40 

41 

0,1113  3947 

0.0917  1905 

0,0756  2512 

0,0624  1157 

0.0515  5288 

0,0426  2123 

41 

42 

0,1055  3504 

0.0865  2740 

0,0710  0950 

0,0583  2857 

0.0479  5617 

0.0394  6411 

42 

43 

0,1000  3322 

0,0816  2962 

0,0666  7559 

0.0545  1268 

0.0446  1039 

0,0365  4084 

43 

44 

0,0948  1822 

0,0770  0908 

0,0626  0619 

0.0509  4643 

0,0414  9804 

0.0338  3411 

44 

45 

0,0898  7509 

0,0726  5007 

0.0587  8515 

0,0476  1349 

0,0386  0283 

0.0313  2788 

45 

46 

0,0851  8965 

0.0685  3781 

0,0551  9733 

0.0444  9859 

0,0359  0961 

0.0290  0730 

46 

47 

0,0807  4849 

0.0646  5831 

0.0518  2848 

0,0415  8747 

0.0334  0428 

0.0268  5861 

47 

48 

0,0765  3885 

0,0609  9840 

0.0486  6524 

0,0388  6679 

0,0310  7375 

0,0248  6908 

48 

49 

0,0725  48G7 

0.0575  4566 

0,0456  9506 

0,0363  2410 

0,0289  0582 

0,0230  2693 

49 

50 

0,0687  6652 

| 

0,0542  8836 

0,0429  0616 

0,0339  4776 

0.0268  8913 

0,0213  2123 

50 
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TABLA  VI 

(1  + i)l/p 


P 

V* 

A* 

i ' 

•j 

,¥• 

P 

2 

1,0012  4922 

1,0016  6528 

1,0020  8117 

1.0024  9688 

1.0029  1243 

1 .0033  2780 

2 

3 

1,0008  3264 

1,0011  0988 

1,0013  8696 

1.0016  6390 

1.0019  4008 

1 .0022  1 730 

3 

4 

1,0006  2441 

1.0008  3229 

1,0010  4004 

1.0012  4766 

1.0014  5515 

1 .00 1 1?  6252 

4 

6 

1,0004  1623 

1,0005  5479 

1,0006  9324 

1.0008  3 16.0 

1 .0009  6987 

1.001 1 0804 

(*, 

12 

1,0002  0809 

1.0002  7735 

1,0003  4656 

1,0004  1571 

1.0004  8182 

1 .0005  5387 

12 

P 

1% 

4'/' 

U* 

i?'} 

2* 

P 

2 

1,0037  4299 

1,0049  8756 

1,0062  3059 

1.0074  7208 

1,0087  1205 

1.0099  5049 

2 

3 

1,0024  9378 

1.0033  2228 

1.0041  4943 

1,0049  7521 

1 .0057  9963 

1.0066  2271 

3 

4 

1,0018  6975 

1.0024  9068 

1.0031  1046 

1.0037  2909 

1.0043  4658 

1 ,0049  6293 

4 

6 

1,0012  4611 

1.0016  5976 

1.0020  7256 

1,0024  8452 

1 .0028  95(52 

1,0033  0589 

6 

12 

1,0006  2286 

1.0008  2954 

1.0010  3575 

1,0012  4149 

1.0014  4677 

1.0016  5158 

12 

P 

2 y/o 

3% 

H7c 

4% 

4.1* 

5 % 

P 

2 

1,0124  2284 

1,0148  8916 

1,0173  4950 

1,0198  0390 

1,0222  5242 

1,0246  9508 

2 

3 

1,0082  6484 

1,0099  0163 

1,0115  3314 

1,0131  5940 

1,0147  8046 

1,0163  9636 

3 

4 

1,0061  9225 

1,0074  1707 

1.0086  3745 

1,0098  5341 

1,0110  6499 

1,0122  7223 

4 

6 

1,0041  2392 

1,0049  3862 

1,0057  5004 

1 .0065  5820 

1.0073  6312 

1,0081  6485 

6 

12 

1,0020  5984 

1,0024-6627 

1,0028  7090 

1,0032  7374 

1,0036  7481 

1.0040  7412 

12 

P 

5 y/o 

6% 

6J% 

VA 

7 y/t 

8% 

P 

2 

1,0271  3193 

1,0295  6301 

1,0319  8837 

1.0344  0804 

1,0368  2207 

1,0392  3048 

2 

3 

1,0180  0713 

1,0196  1282 

1,0212  1347 

1,0228  0912 

1,0243  9981 

1,0259  8557 

3 

4 

1,0134  7517 

1,0146  7385 

1,0158  6828 

1,0170  5853 

1.0182  4460 

1.0194  2655 

4 

6 

1,0089  6339 

1,0097  5879 

1,0105  5107 

1,0113  4026 

1,0121  2638 

1,0129  0946 

6 

12 

1,0044  7170 

1,0048  6755 

1.0052  6169 

1.0056  5415 

1,0060  4492 

1,0064  3403 

12 

TABLA  VII 

(1 


P 

i* 

A* 

T h?" 

r/« 

P 

2 

0,9987  5234 

0,9983  3749 

0,9979  2315 

0,9975  0934 

0,9970  9603 

0,9966  8324 

2 

3 

0,9991  6805 

0,9988  9135 

0,9986  1496 

0.9983  3887 

0,9980  6308 

0,9977  8760 

3 

4 

0,9993  7597 

0,9991  6840 

0.9989  6104 

0,9987  5389 

0,9985  4696 

0,9983  4024 

4 

6 

0,9995  8394 

0,9994  4552 

0,9993  0724 

0,9991  6909 

0,9990  3107 

0,9988  9319 

6 

12 

0,9997  9195 

0,9997  2272 

0,9996  5356 

0,9995  8446 

0,9995  1542 

0,9994  4644 

12 

P 

}% 

1% 

u% 

1J7, 

2 % 

P 

2 

0,9962  7096 

0,9950  3719 

0,9938  0799 

0,9925  8333 

0,9913  6319 

0,9901  4754 

2 

3 

0,9975  1243 

0,9966  8872 

0,9958  6772 

0,9950  4942 

0,9942  3381 

0,9934  2086 

3 

4 

0.9981  3374 

0.9975  1551 

0,9968  9919 

0,9962  8477 

0,9956  7223 

0,9950  6158 

4 

6 

0,9987  5544 

0.9983  4299 

0,9979  3172 

0,9975  2164 

0,9971  1274 

0,9967  0500 

6 

12 

0,9993  7753 

0,9991  7115 

0,9989  6533 

0,9987  6005 

0,9985  5532 

0,9983  5114 

12 

P 

2 

3% 

3 •$% 

4% 

4\7 

5% 

P 

2 

0,9877  2960 

0,9853  2928 

0,9829  4637 

0,9805  8068 

0,9782  3198 

0,9759  0007 

2 

3 

0,9918  0291 

0,9901  9545 

0,9885  9835 

0,9870  1152 

0,9854  3482 

0,9838  6815 

3 

4 

0,9938  4586 

0.9926  3754 

0,9914  3652 

0,9902  4274 

0,9890  5610 

0,9878  7655 

4 

6 

0,9958  9302 

0,9950  8565 

0,9942  8283 

0,9934  8453 

0.9926  9070 

0,9919  0128  * 

6 

12 

0,9979  4440 

0,9975  3980 

0,9971  3732 

0,9967  3694 

0,9963  3865 

0,9959  4241 

12 

P 

5 \7o 

6% 

6.1% 

7% 

717, 

8% 

P 

2 

0,9735  8477 

0,9712  8586 

0,9690  0317 

0,9667  3649 

0,9644  8564 

0,9622  5045 

2 

3 

0,9823  1139 

0,9807  6444 

0,9792  2719 

0.9776  9953 

0,9761  8136 

0,9746  7258 

3 

4 

0,9867  0399 

0,9855  3836 

0,9843  7958 

0.9832  2759 

0,9820  8230 

0,9809  4365 

4 

6 

0,9911  1623 

0,9903  3552 

0,9895  5909 

0,9887  8690 

0,9880  1891 

0,9872  5507 

6 

12 

0,9955  4821 

0,9951  5603 

0.9917  6585 

0.9943  7764 

0,9939  9140 

0,9936  0710 

12 

200 


Tabla  VIII 

= (l+i)l/P-l 

iv  ’ 1 i 


p 

I'- 

.V’* 

T V'* 

iY' 

i* 

P 

2 

0.4UU6  8789 

0.4995  8403 

0.4994  8025 

0,4993  7056 

0.4992  7295 

0.4991  6943 

2 

3 

0.3330  5504 

0.3329  6365 

0,3328  7144 

0,3327  7932 

0,3326  8728 

0,3325  9532 

3 

4 

0.2407  0507 

0.2496  8811 

0.2496  1032 

0.2495  3261 

0,2494  5498 

0,2493  7742 

4 

6 

0.1004  0332 

0.1664  3566 

0.1663  7805 

0.1663  2050 

0,1662  6301 

0.1662  0558 

6 

12 

0.0832  3800 

0.0832  0G29 

0.0831  7461 

0.0831  4297 

0,0831  1136 

0,0830  7978 

12 

P 

Y/o 

lrf 

1J% 

4* 

1 

to 

o 

©■» 

P 

2 

0,4990  6G00 

0,4987  5621 

0,4984  4719 

0.4981  3893 

0,4978  3143 

0,4975  2469 

2 

3 

0,3325  0345 

0,3322  2835 

0,3319  5401 

0,3316  8042 

0,3314  0758 

0,3311  3548 

3 

4 

0.2492  9994 

0,2490  6793 

0.2488  3660 

0,2486  0593 

0,2483  7592 

0,2481  4658 

4 

6 

0.1661  4821 

0.1659  7644 

0,1658  0518  . 

0,1656  3445 

0,1654  6423 

0,1652  9452 

6 

12 

0,0830  4824 

0.0829  5381 

0.0828  5968' 

0,0827  6585 

0,0826  7231 

0,0825  7907 

12 

P 

to 

3% 

3$% 

4% 

4 y/c 

5% 

P 

2 

0,4969  1346 

0.4963  0522 

0.4956  9993 

0,4950  9757 

0,4944  9811 

0,4939  0153 

2 

3 

0.3305  9350 

0.3300  5447 

0,3295  1834 

0.3289  8510 

0,3284  5470 

0,3279  2714 

3 

4 

0,2476  8985 

0,2472  3573 

0,2467  8417 

0,2463  3516 

0,2458  8868 

0,2454  4469 

4 

6 

0,1649  5662 

0.1646  2073 

0,1642  8684 

0,1639  5492 

0,1636  2496 

0,1632  9692 

6 

12 

0.0823  9345 

0.0822  0899 

0,0820  2568 

0.0818  4349 

0,0816  6243 

0,0814  8248 

12 

P 

5 

6% 

6J% 

7% 

8% 

P 

2 

0,4933  0780 

0,4927  1690 

0,4921  2880 

0,4915  4348 

0,4909  6090 

0,4903  8106 

2 

3 

0.3274  0237 

0,3268  8037 

0,3263  6112 

0,3258  4460 

0,3253  3076 

0,3248  1960 

3 

4 

0,2450  0317 

0,2445  6410 

0,2441  2746 

0,2436  9321 

0,2432  6135 

0,2428  3184 

4 

6 

0,1629  7080 

0,1626  4657 

0,1623  2422 

0,1620  0372 

0,1616  8505 

0,1613  6821 

6 

12 

0,0813  0362 

0.0811  2584 

0,0809  4914 

0,0807  7351 

0.0805  9892 

0.0804  2538 

12 

% 


TABLA  IX 

B kill ±a^! 

i 


P 

i* 

i* 

ft* 

J* 

ft* 

5% 

P 

2 

0,4990  6445 

0,4987  5346 

0.4984  4291 

0,4981  3278 

0,4978  2308 

0,4975  1381 

2 

3 

0,3327  7886 

0,3325  9451 

0.3324  1040 

0,3322  2653 

0,3320  4289 

0,3318  5949 

3 

4 

0,2496  1011 

0,2494  8047 

0,2493  5099 

0,2492  2167 

0,2490  9251 

0,2489  6351 

4 

6 

0.1664  2405 

0.1663  4337 

0.1662  6279 

0.1661  8230 

0.1661  0192 

0,1660  2162 

6 

12 

0.0832  2068 

0.0831  8322 

0.0831  4580 

0.0831  0842 

0.0830  7108 

0,0830  3379 

12 

P 

5% 

1 7o 

\\% 

1 

4* 

27c 

V 

2 

0,4972  0496 

0.4962  8098 

0,4953  6080 

0,4944  4440 

0,4935  3176 

0,4926  2285 

2 

3 

0,3316  7633 

0.3311  2825 

0.3305  8228 

0,3300  3841 

0,3294  9662 

0.3289  5689 

3 

4 

0,2488  3468 

0.2484  4912 

0,2480  6500 

0,2476  8230 

0,2473  0101 

0,2469  2113 

4 

6 

0.1659  4143 

0.1657  0141 

0,1654  6225 

0,1652  2395 

0.1649  8649 

0.1647  4987 

6 

12 

0.0829  9654 

0.0828  8506 

0.0827  7395 

0,0826  6322 

0,0825  5287 

0.0824  4290 

12 

P 

r/< 

3J% 

4?, 

4.$r/r 

5% 

P 

2 

0,4908  1613 

0.4890  2406 

0,4872  4645 

0,4854  831 1 

0,4837  3386 

0.4819  9854 

2 

3 

0.3278  8360 

0.3268  1843 

0.3257  6129 

0.3247  1208 

0,3236  7070 

0,3226  3706 

3 

4 

0.2461  6554 

0.2454  1546 

0,2446  7084 

0,2439  3161 

0,2431  9770 

0,2424  6905 

4 

G 

•0.1642  7915 

0.1638  1173 

0.1633  4759 

0.1628  8668 

0,1624  2897 

0,1619  7442 

6 

12 

0.0822  2408 

0.0820  0674 

0.0817  9086 

0.0815  7613 

0,0813  6344 

0.0811  5185 

12 

V ! 

J 

L sp  . 

0'v 

6\7r 

7'v 

4* 

8 7* 

V 

2 i 

0.4802  7696 

0.4785  6896 

0.4768  7437 

0.4751  9301 

0,4735  2474 

0,4718  6989 

2 

3 

0.3216  1108 

0.3205  9265 

0,3195  8169 

0.3185  7811 

0.3175  8183 

0,3165  9276 

3 

4 ; 

0.2417  4561 

0.2410  2731 

0.2403  1409 

0.2396  0589 

0,2389  0266 

0,2382  0435 

4 

r>  1 

0.1615  2300 

0.1610  7468 

0.1606  2940 

0.1601  8715 

0,1597  4789 

0,1593  1159 

6 

12  ! 

0.0809  4167 

0.0807  3287 

0.0805  2544 

0.0803  1937 

0,0801  1463 

0.0799  1123 

12 

TABLA  X 
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1 

i 

/ 1 

- 1 iA 

% 

(1  T l)  l/p  1 

{% 

“ sft  + ) 

*'*  > 

P 

±r/( 

4 f 

k* 

ft* 

ft* 

u* 

1 V 

2 

3 

4 

6 

12 

2,0012  4922 
3,0024  9861 
4,0037  4805 
6,0062  4697 
12,0137  4380 

2,0016  6528 
3,0033  3087 
4.0049  9653 
6,0083  2794 
12,0183  2232 

2,0020  8117 
3,0041  6282 
4.0062  4459 
6,0104  0824 
12,0228  9946 

2,0024  9688 
3,0049  9446 
4,0074  9221 
6,0124  8788 
12,0274  7524 

2.0029  1243 
3,0058  2579 
4.0087  3940 
6.0145  6684 
12,0320  4964 

2,0033  2780 
3,0066  5682 
4.0099  8616 
6,0166  4513 
12,0366  2268 

2 

3 

4 

6 

12 

P 

1% 

1{% 

4* 

1?* 

27c 

P 

2 

3 

4 

6 

12 

2,0037  4300 
3,0074  8755 
4,0112  3249 
6,0187  2276 
12,0411  9435 

2.0049  8756 
3,0099  7789 
4,0149  6891 
6,0249  5163 
12,0549  0119 

2,0062  3059 
3,0124  6549 
4,0187  0147 
6,0311  7452 
12,0685  9580 

2.0074  7208 
3.0149  5037 
4,0224  3021 
6,0373  9144 
.12,0822  7822 

2,0087  1205 
3.0174  3253 
4.0201  5513 
6,0436  0242 
12.0959  4851 

2.0099  5049 
3,0199  1199 
4.0298  7623 
6.0498  0748 
12.1096  0670 

2 

3 

4 

6 

12 

P 

2\c/* 

3% 

3 \7c 

47c 

4.5% 

5 7c 

V 

2 

3 

4 

6 

12 

2,0124  2284 
3,0248  6282 
4,0373  0709 
6,0621  9992 
12,1368  8698 

2,0148  8916 
3,0298  0294 
4,0447  2289 
6,0745  6894 
12,1641  1941 

2.0173  4950 
3.0347  3244 
4.0521  2374 
6.0869  1471 
12,1913  0434 

2.0198  0390 
3,0396  5138 
4.0595  0975 
6.0992  3740 
12.2184  4211 

2,0222  5241 
2,0445  5985 
4,0668  8103 
6,1115  3716 
12,2455  3306 

2,0246  9508 
3,0494  5791 
4.0742  3769 
6.1238  1418 
12,2725  7753 

2 

3 

4 

6 

12 

P 

4* 

67c 

6^% 

17c 

1\7< 

8 7c 

P 

2 

3 

4 

6 

12 

2,0271  3193 
3,0543  4565 
4.0815  7981 
6,1360  6860 
12,2995  7585 

2,0295  6301 
3,0592  2313 
4.0889  0752 
6,1483  0059 
12,3265  2834 

2,0319  8837 
3,0640  9043 
4,0962  2091 
6,1605  1031 
12.3534  3533 

2,0344  0804 
3.0689  4762 
4.1035  2009 
6,1726  9791 
12,3802  9715 

2,0368  2207 
3,0737  9477 
4,1108  0514 
6.1848  6355 
12.1071  1409 

2,0392  3048 
3,0786  3195 
4,1180  7618 
6,1970  0737 
12,4338  8648 

2 

3 

4 

6 

12 

TABLA  XI 

i _ i 

/(p)  " ??[(!  + 


P 

i* 

i* 

ft* 

Y/o 

ft* 

$% 

V 

2 

3 

1,0006  2461 
1,0008  3287 

1.0008  3264 
1,0011  1029 

1,0010  4058 
1.0013  8761 

1,0012  4844 
1.0016  6482 

1,0014  5621 
1,0019  4193 

1,0016  6390 
1.0022  1894 

2 

3 

4 

1,0009  3701 

1,0012  4913 

1,0015  6115 

1.0018  7305 

1,0021  8485 

1,0024  9654 

4 

6 

1,0010  4116 

1.0013  8799 

1,0017  3471 

1.0020  8131 

1,0024  2781 

1,0027  7419 

6 

12 

1,0011  4532 

1,0015  2686 

1,0019  0829 

1,0022  8960 

1.0026  7080 

1,0030  5189 

12 

P 

}% 

17c 

4% 

H7o 

1 

2% 

V 

2 

1,0018  7150 

1.0024  9378 

1,0031  1529 

1.0037  3604 

1,0043  5603 

1.0049  7525 

2 

3 

1,0024  9585 

1.0033  2596 

1,0041  5516 

1,0049  8346 

1,0058  1084 

1,0066  3733 

3 

4 

1,0028  0812 

1,0037  4223 

1,0046  7537 

1.0056  0755 

1.0065  3878 

1,0074  6906 

4 

6 

1,0031  2046 

1,0041  5861 

1,0051  9575 

1,0062  3191 

1.0072  6707 

1,0083  0125 

6 

12 

1,0034  3286 

1,0045  7510 

1,0057  1632 

1.0068  5652 

1.0079  9571 

1.0091  3389 

12 

P 

2 \7c 

37c 

3J% 

4 7c 

4 \7c 

57c 

V 

2 

1.0062  1142 

1.0074  4458 

1,0086  7475 

1.0099  0195 

1.0111  2621 

1.0123  4754 

2 

3 

1,0082  8761 

1,0099  3431 

1.0115  7748 

1.0132  1713 

1,0148  5328 

1.0164  8597 

3 

4 

1,0093  2677 

1,0111  8072 

1.0130  3094 

1.0148  7744 

1,0167  2026 

1.0185  5942 

4 

6 

1 ,0103  6665 

1.0124  2816 

1.0144  8578 

1.0165  3957 

1,0185  8953 

1.0206  3570 

6 

12 

1,0114  0725 

1.0136  7662 

1,0159  4203 

1,0182  0351 

1,0204  6109 

1.0227  1479 

12 

V 

5 \7n 

67c 

6£% 

17c 

1\7< 

8 7c 

P 

2 

1.0135  6596 

1.0147  8151 

1.0159  9419 

1.0172  0402 

1,0184  1103 

1.0196  1524 

2 

3 

1.0181  1522 

1.0197  4104 

1.0213  6348 

1.0229  8254 

1.0245  9826 

1.0262  1065 

3 

4 

1,0203  9495 

1.0222  2688 

1.0240  5523 

1.0258  8002 

1.0277  0129 

1.0295  1904 

4 

6 

1.0226  7810 

1.0247  1676 

1.0267  5172 

1.0287  8298 

1.0308  1059 

1.0328  3456 

6 

12 

1,0249  6465 

1,0272  1070 

1.0294  5294 

1.0316  9143 

1.0339  2617 

1.0361  5721 

12 

202 


TABLA  XII. 


Monto  de  una  anualidad  dc  1 por  pcrfodo 


SfTI* 


(l+i)n-  1 
i 


n 

** 

i* 

4% 

A* 

i* 

« 

1 

1.0000  0000 

1,0000  0000 

1,0000  0000 

1 .0000  0000 

1,0000  0000 

1 ,0000  0000 

1 

2 

2.0025  0000 

2.0033  3333 

2,0041  6667 

2.0050  0000 

2.0058  3333 

2.0066  6667 

2 

3 

3.0075  0625 

3.0100  1111 

3,0125  1736 

3,0150  2500 

3,0175  3403 

3,0200  4444 

3 

4 

4,0150  2502 

4,0200  4448 

4.0250  6952 

4,0301  0013 

4,0351  3631 

4,0401  7807 

4 

5 

5.0250  6258 

5,0334  4463 

5,0418  4064 

5,0502  5063 

5.0586  7460 

5.0671  1259 

5 

6 

6,0376  2523 

0.0502  2278 

6.0G28  4831 

6,0755  0188 

6.0881  8354 

6.1008  9335 

•6 

7 

7.0527  1930 

7,0703  9019 

7,0881  1018 

7,1058  7939 

7,1236  9794 

7.1415  6597 

7 

8 

8.0703  5110 

8,0939  5816 

8.1176  4397 

8,1414  0879 

8,1652  5285 

8.1891  7641 

8 

9 

9.0905  2697 

9,1209  3802 

9,1514  6749 

9,1821  1583 

9.2128  8349 

9.2437  7092 

9 

10 

10.1132  5329 

10,1513  4114 

10,1895  9860 

10.2280  2641 

10,2666  2531 

10.3053  9606 

10 

11 

11,1385  3642 

11,1851  7895 

11,2320  5526 

11,2791  6654 

11,3265  1396 

11.3740  9870 

11 

12 

12.1663  8277 

12,2224  0288 

12.2788  5549 

12,3355  6237 

12.3925  8529 

12.4499  2602 

12 

13 

13.1967  9872 

13.2632  0442 

13,3300  1739 

13,3972  4018 

13.4648  7537 

13.5329  2553 

13 

14 

14.2297  9072 

14,3074  1510 

14,3855  5913 

14.4642  2639 

14.5434  2048 

14.6231  4503 

14 

15 

15,2653  6520 

15,3551  0648 

15.4454  9896 

15,5365  4752 

15.6282  5710 

15.7206  3267 

15 

16 

16,3035  2861 

16,4062  9017 

16.5098  5520 

16.6142  3026 

16.7194  2193 

16.8254  3688 

16 

17 

17.3442  8743 

17,4609  7781 

17.5786  4627 

17.6973  0141 

17.8169  5189 

17.9376  0646 

17 

18 

18,3876  4815 

18.5191  8107 

18,6518  9063 

18.7857  8791 

18.9208  8411 

19.0571  9051 

18 

19 

19,4336  1727 

19,5809  1167 

19,7296  0684 

19.8797  1685 

20.0312  5593 

20.1842  3844 

19 

20 

20.4822  0131 

20.6461  8137 

20,8118  1353 

20,9791  1544 

21.1481  0493 

21.3188  0003 

20 

21 

21,5334  0682 

21,7150  0198 

21.8985  2942 

22.0840  1101 

22.2714  6887 

22.4609  2536 

21 

22 

22,5872  4033 

22,7873  8532 

22,9897  7330 

23.1944  3107 

23.4013  8577 

23.6106  6487 

22 

23 

23,6437  0843 

23.8633  4327 

24,0855  6402 

24,3104  0322 

24.5378  9386 

24.7680  6930 

23 

24 

24,7028  1770 

24,9428  8775 

25,1859  2053 

25.4319  5524 

25.6810  3157 

25.9331  8976 

24 

25 

25.7645  7475 

26.0260  3071 

26,2908  6187 

26.5591  1502 

26.8308  3759 

27.1060  7769 

25 

26 

26.8289  8619 

27,1127  8414 

27,4004  0713 

27.6919  1059 

27.9873  5081 

28.2867  8488 

26 

27 

27,8960  5865 

28,2031  6009 

28,5145  7549 

28.8303  7015 

29.1506  1035 

29.1753  6344 

27 

28 

28,9657  9880 

29,2971  7062 

29,6333  8622 

29.9745  2200 

30,3206  5558 

30.6718  6587 

28 

29 

30.0382  1330 

30,3948  2786 

30,7568  5866 

31,1243  9461 

31.4975  2607 

31,8763  4497 

29 

30 

31,1133  0883 

31.4961  4395 

31,8850  1224 

32.2800  1658 

32.6812  6164 

33.0888  5394 

30 

31 

32,1910  9210 

32,6011  3110 

33.0178  6646 

33,4414  1666 

33.8719  0233 

34.3094  4630 

31 

32 

33,2715  6983 

33,7098  0154 

34.1554  4090 

34.6086  2375 

35.0694  8843 

35.5381  7594 

32 

33 

34,3547  4876 

34,8221  6754 

35,2977  5524 

35.7816  6686 

36.2740  6045 

36.7750  9711 

33 

34 

35,4406  3563 

35,9382  4143 

36,4448  2922 

36.9605  7520 

37.4856  5913 

38.0202  6443 

34 

35 

36,5292  3722 

37,0580  3557 

37,5966  8268 

38,1453  7807 

38,7043  2548 

39.2737  3286 

35 

36 

37,6205  6031 

38,1815  6236 

38.7533  3552 

39.3361  0496 

39.9301  0071 

40.5355  5774 

36 

37 

38,7146  1171 

39,3088  3423 

39.9148  0775 

40.5327  8549 

41.1630  2630 

41.8057  9479 

37 

38 

39,8113  9824 

40,4398  6368 

41,0811  1945 

41.7354  4942 

42,4031  4395 

43.0845  0009 

38 

39 

40,9109  2673 

41,5746  6322 

42.2522  9078 

42,9441  2666 

43 .6504  9562 

44,3717  3009 

39 

40 

42,0132  0405 

42.7132  4543 

43,4283  4199 

44.1588  4730 

44.9051  2352 

45.6675  4163 

40 

41 

43,1182  3706 

43,8556  2292 

44,6092  9342 

45.3796  4153 

46.1670  7007 

46.9719  9191 

41 

42 

44.2260  3265 

45.0018  0833 

45.7951  6547 

46.6065  3974 

47.4363  7798 

48,2851  3852 

42 

43 

45.3365  9774 

46,1518  1436 

46,9859  7866 

47,8395  7244 

48.7130  9018 

49.6070  3944 

43 

44 

46,4499  3923 

47,3056  5374 

48,1817  5357 

49.0787  7030 

49.9972  4988 

50.9377  5304 

44 

45 

47,5660  6408 

48,4633  3925 

49.3825  1088 

50,3241  6415 

51,2889  0050 

52.2773  3806 

45 

46 

48.6849  7924 

49.6248  8371 

50.5882  7134 

51.5757  8497 

52.5880  8575 

53.6258  5365 

46 

47 

49.8066  9169 

50,7902  9999 

51,7990  5581 

52,8336  6390 

53.8948  4959 

54,9833  5934 

47 

48 

50.9312  0842 

51,9596  0099 

53,0148  8521 

54,0978  3222 

55,2092  3621 

56,3499  1507 

48 

49 

52,0585  3644 

53.1327  9966 

54,2357  8056 

55.3683  2138 

56.5312  9009 

57.7255  8117 

49 

50 

53.1886  8278 

54,3099  0899 

55,4617  6298 

56,6451  6299 

57,8610  5595 

59.1104  1837 

50 

TABLA  XII. 


Monto  de  una  anualidad  de  1 por  periodo 


S,71i 


(l+j)n~  1 

i 


203 


n 

A* 

V/o 

7 f'- 

i 2 /0 

¥'° 

n 

51 

54,3216  5449 

55.4909  4202 

56,6928  5366 

57.9283  8880 

59.1985  7877 

60.5044  8783 

51 

52 

55,4574  5862 

56.6759  1183 

57.9290  7388 

59.2180  3075 

60,5439  0381 

61.9078  5108 

52 

53 

56,5961  0227 

57.8648  3154 

59.1704  4502 

60.5141  2090 

61.8970  7659 

63.3205  7009 

53 

54 

57,7375  9252 

59.0577  1431 

60,4169  8854 

61,8166  9150 

63,2581  4287 

64.7427  0722 

54 

55 

58,8819  3650 

60.2545  7336 

61.6687  2600 

63,1257  7496 

64,6271  4870 

66.1743  2527 

55 

56 

60.0291  4135 

61.4554  2194 

62.9256  7902 

64,4414  0384 

66.0041  4040 

67,6154  8744 

56 

57 

61,1792  1420 

62,6602  7334 

64.1878  6935 

65,7636  1086 

67,3891  6455 

69.0662  5736 

57 

58 

62,3321  6223 

63,8691  4092 

85,4553  1881 

67,0924  2891 

68,7822  6801 

70.5266  SS07 

59 

63,4879  9264 

65.0820  3806 

66,7280  4930 

68.4278  9105 

70,1834  9791 

71.9968  7706 

59 

60 

64,6467  1262 

66,2989  7818 

68,0060  8284 

69,7700  3051 

71,5929  0165 

73,4768  5625 

60 

61 

65,8083  2940 

67.5199  7478 

69,2894  4152 

71.1188  8066 

73,0105  2691 

74,9667  0195 

61 

62 

66,9728  5023 

68.7450  4136 

70.5781  4753 

72,4744  7507 

74,4364  2165 

76,4664  7997 

62 

63 

68,1402  8235 

69,9741  9150 

71,8722  2314 

73,8368  4744 

76,8706  3411 

77,9762  5650 

63 

64 

69,3106  3306 

71,2074  3880 

73,1716  9074 

75,2060  3168 

77,3132  1281 

79,4960  9821 

64 

65 

70,4839  0964 

72,4447  9693 

74,4765  7278 

76,5820  6184 

78,7642  0655 

81.0260  7220 

65 

66 

71,6601  1942 

73,6862  7959 

75,7868  9183 

77,9649  7215 

80.2236  6442 

82,5662  4601 

66 

67 

72,8392  6971 

74,9319  0052 

77,1026  7055 

79,3547  9701 

81,6916  3680 

84,1166  8765 

67 

68 

74,0213  6789 

76,1816  7352 

78,4239  3168 

80,7515  7099 

83,1681  7034 

85,6774  6557 

68 

69 

75,2064  2131 

77,4356  1243 

79,7506  9806 

82,1553  2885 

84,6533  1800 

87,2486  4867 

69 

70 

76,3944  3736 

78,6937  3114 

81,0829  9264 

83,5661  0549 

86,1471  2902 

88,8303  0633 

70 

71 

77,5854  2345 

79,9560  4358 

82,4208  3844 

84,9839  3602 

87,6496  5394 

90,4225  0837 

71 

72 

78,7793  8701 

81,2225  6372 

83,7642  5860 

86,4088  5570 

89,1609  4359 

92,0253  2510 

72 

73 

79,9763  3548 

82,4933  0560 

85,1132  7634 

87,8408  9998 

90,6810  4909 

93,6388  2726 

73 

74 

81,1762  7632 

83,7682  8329 

86,4679  1499 

89,2801  0448 

92,2100  2188 

95,2630  8611 

74 

75 

82,3792  1701 

85,0475  1090 

87,8281  9797 

90,7265  0600 

93,7479  1367 

96,8981  7335 

75 

76 

83,5851  6505 

86,3310  0260 

89,1941  4880 

92,1801  3752 

95,2947  7660 

98,5441  6118 

76 

77 

84,7941  2797 

87,6187  7261 

90,5657  9108 

93,6410  3821 

96,8506  6270 

100,2011  2225 

77 

78 

86,0061  1329 

88,9108  3519 

91,9431  4855 

95,1092  4340 

98,4156  2490 

101,8691  2973 

78 

79 

87,2211  2857 

90,2072  0464 

93,3262  4500 

96,5847  8962 

99,9897  1604 

103,5482  5726 

79 

80 

88,4391  8139 

91.5078  9532 

94,7151  0435 

98.0677  1357 

101,6729  8939 

105,2385  7898 

80 

81 

89,6602  7934 

92,8129  2164 

96.1097  5062 

99,5580  5214 

103,1654  9849 

106,9401  6950 

81 

82 

90,8844  3004 

94,1222  9804 

97.5102  0792 

101,0558  4240 

104,7672  9723 

108,6531  0397 

82 

83 

92.1116  4112 

95,4360  3904 

98,9165  0045 

102,5611  2161 

106,3784  3980 

110,3774  5799 

83 

84 

93,3419  2022 

96,7541  5917 

100,3286  5253 

104,0739  2722 

107,9989  8070 

112,1133  0771 

84 

85 

94,5752  7502 

98,0766  7303 

101,7466  8859 

105,5942  9685 

109,6289  7475 

113,8607  2977 

85 

86 

95,8117  1321 

99,4035  9527 

103,1706  3312 

107,1222  6834 

111,2684  7710 

115,6198  0130 

86 

87 

97,0512  4249 

100,7349  4059 

104,6005  1076 

108,6578  7968 

112,9175  4322 

117,3905  9997 

87 

88 

98,2938  7060 

102,0707  2373 

106,0363  4622 

110,2011  6908 

114,5762  2889 

119.1732  0397 

88 

89 

99,5396  0527 

103,4109  5947 

107,4781  6433 

111,7521  7492 

116,2445  9022 

120,9676  9200 

89 

90 

100,7884  5429 

104,7556  6267 

108,9259  9002 

113,3109  3580 

117,9226  8367 

122,7741  4328 

90 

91 

102,0404  2542 

106.1048  4821 

110.3798  4831 

114.8774  9048 

119,6105  6599 

124,5926  3757 

91 

92 

103,2955  2649 

107,4585  3104 

111.8397  6434 

116.4518  7793 

121,3082  9429 

126,4232  5515 

92 

93 

104,5537  6530 

108,8167  2614 

113,3057  6336 

118.0341  3732 

123,0159  2601 

128,2660  7685 

93 

94 

105,8151  4972 

110,1794  4856 

114,7778  7071 

119,6243  0800 

124,7335  1891 

130,12118403 

94 

95 

107,0796  8759 

111,5467  1339 

116,2561  1184 

121.2224  2954 

126,4611  3110 

131.9886  5859 

95 

96 

108,3473  8681 

112,9185  3577 

117,7405  1230 

122.8285  4169 

128,1988  2103 

133.8685  8298 

96 

97 

109,6182  5528 

114,2949  3089 

119.2310  9777 

124,4426  8440 

129.9466  4749 

135.7610  4020 

97 

98 

110,8923  0091 

115,6759  1399 

120,7278  9401 

126,0648  9782 

131,7046  6960 

137.6661  1380 

98 

99 

112,1695  3167 

117  0615  0037 

122,2309  2690 

127,6952  2231 

133.4729  4684 

139,5838  8790 

99 

100 

113,4499  5550 

118  4517  0537 

123,7402  2243 

129.3336  9842 

135.2515  3903 

141.5144  4715 

100 

204 


TABLA  XII.  Monto  de  una  anualidad  de  1 por  periodo 


i 


n 

** 

A* 

lV/0 

n 

101 

102 

103 

104 

105 

114,7335  8038 
116,0204  1434 
117,3104  6537 
118,6037  4153 
119,9002  5089 

119,8465  4439 
121.2460  3287 
122,6501  8632 
124,0590  2027 
125,4725  5034 

125,2558  0669 
126,7777  0589 
128,3059  4633 
129,8405  5444 
131.3815  5675 

130,9803  6692 
132,6352  6875 
134,2984  4509 
135,9699  3732 
137,6497  8701 

137,0405  0634 
138.8399  0929 
140,6498  0877 
142,4702  6598 
144,3013  4253 

143,4578  7680 
145,4142  6264 
147,3836  9106 
149,3662  4900 
151,3620  2399 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

121,2000  0152 
122,5030  0152 
123,8092  5902 
125,1187  8217 
126,4315  7913 

126.8907  9217 
128,3137  6148 
129,7414  7402 
131,1739  4560 
132,6111  9208 

132,9289  7990 
134,4828  5065 
136.0431  9586 
137.6100  4251 
139.1834  1769 

139.3380  3594 
141,0347  2612 
142,7398  9975 
144,4535  9925 
146,1758  6725 

146,1431  0037 
147,9956  0178 
149,8589  0946 
151,7330  8643 
153,6181  9610 

153.3711  0415 
155,3935  7818 
157,4295  3537 
159,4790  6560 
161,5422  5937 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

127,7476  5807 
129,0670  2722 
130,3896  9479 
131.7156  6902 
133,0449  5820 

134,0532  2939 
135,5000  7349 
136,9517  4040 
138,4082  4620 
139,8696  0702 

140,7633  4859 
142,3498  6255 
143,9429  8697 
145,5427  4942 
147,1491  7754 

147,9067  4658 
149,6462  8032 
151,3945  1172 
133,1514  8428 
154,9172  4170 

155,5143  0225 
157,4214  6901 
159,3397  6091 
161,2692  4285 
163,2099  8010 

163,6192  0777 
165,7100  0249 
167,8147  3584 
169,9335  0074 
172,0663  9075 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

134,3775  7059 
135,7135  1452 
137,0527  9830 
138,3954  3030 
139,7414  1888 

141,3358  3905 
142,8069  5851 
144,2829  8170 
145,7639  2498 
147,2498  0473 

148,7622  9911 
150,3821  4203 
152,0087  3429 
153,6421  0401 
155,2822  7945 

156,6918  2791 
158,4752  8704 
160,2676  6348 
162,0690  0180 
163,8793  4681 

165,1620  3832 
167,1254  8354 
169,1003  8220 
171,0868  0109 
173,0848  0743 

174,2135  0002 
176,3749  2335 
178,5507  5618 
180,7410  9455 
182,9460  3518 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

141,0907  7242 
142,4434  9935 
143,7996  0810 
145,1591  0712 
146,5220  0489 

148,7406  3741 
150,2364  3953 
151,7372  2766 
153,2430  1842 
154,7538  2848 

156,9292  8894 
158.5831  6098 
160,2439  2415 
161.9116  0717 
163,5862  3887 

165.6987  4354 
167.5272  3726 
169.3648  7344 
171,2116  9781 
173,0677  5630 

175,0944  6881 
177,1158  5321 
179,1490  2902 
181,1940  6502 
183,2510  3040 

185.1656  7542 
187,4001  1325 
189,6494  4734 
191,9137  7699 
194,1932  0217 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

147.8883  0990 
149,2580  3068 
150.6311  7575 
152,0077  5369 
153,3877  7308 

156,2696  7458 
157,7905  7349 
159,3165  4207 
160,8475  9721 
162.3837  5587 

165.2678  4819 
166,9564  6423 
168,6521  1616 
170,3548  3331 
172,0646  4512 

174,9330  9508 
176,8077  6056 
178,6917  9936 
180,5852  5836 
182,4881  8465 

185,3199  9475 
187,4010  2805 
189,4942  0071 
191,5995  8355 
193,7172  4779 

196,4878  2352 
198,7977  4234 
201,1230  6062 
203,4638  8103 
205.8203  0690 

126 

127 

128  { 

129  ! 

130  | 

131 

132 

133 

134 

135 

154,7712  4251 
156,1581  7062 
157,5485  6604 
158,9424  374G 
160,3397  9355 

163,9250  3506 
165,4714  5184 
167,0230  2335 
168,5797  6676 
170,1416  9931 

173.7815  8114 
175,5056  7106 
177,2369  4469 
178,9754  3196 
180,7211  6293 

184,4006  2557 
186,3226  2870 
188,2542  4184 
190.1955  1305 
192,1464  9062 

195,8472  6507 
197,9897  0745 
200,1446  4741 
202,3121  5785 
204,4923  1210 

208,1924  4228 
210.5803  9190 
212,9842  6117 
215,4041  5625 
217,8401  8396 

131 

132 

133 

134 

135 

136 

137 

138 

139 

140 

161.7406  4304 
163,1449  9464 
164.5528  5713 
165,9642  3927 
167,3791  4987 

171,7088  3831 
173,2812  0111 
174,8588  0511 
176,4416  6779 
178.0298  0G69 

182,4741  6777 
184,2344  7680 
186,0021  2046 
187,7771  2929 
189.5595  3400 

194,1072  2307 
196,0777  5919 
198,0581  4798 
200,0484  3872 
202,0486  8092 

206,6851  8393 
208,8908  4750 
211.1093  7744 
213,3408  4881 
215.5853  3710 

220.2924  5185 
222,7610  6820 
225,2461  4198 
227,7477  8293 
230,2661  0148 

136 

137 

138 

139 

140 

141 

142 

143 

144 

145 

168.7975  9775 
170,2195  9174 
171,6451  4072 
173,0742  5357 
174,5069  3921 

179,6232  3937 
181,2219  8351 
182.8260  5678 
184,4354  7697 
186.0502  6190 

191,3493  6539 
193,1466  5441 
194.9514  3214 
196.7637  2977 
198.5835  7865 

204,0589  2432 
206.0792  1894 
208,1096  1504 
210.1501  6311 
212.2009  1393 

217,8429  1823 
220.1136  6858 
222,3976  6498 
224,6949  8470 
227.0057  0544 

232,8012  0883 
235,3532  1688 
237.9222  3833 
240.5083  8659 
243.1117  7583 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149 

150 

175,9432  0655 
177.3830  6457 
178,8265  2223 
180,2735  8854 
181,7242  7251 

187.6704  2944 
189.2959  9753 
190.9269  8419 
192,5634  0747 
194,2052  8550 

200,4110  1023 
202,2460  5610 
204,0887  4800 
205,9391  1778 
207.7971  9744 

214,2619  1850 
216.3332  2809 
218,4148  9423 
220.5069  6870 
222.6095  0354 

229.3299  0539 
231.6676  6317 
234.0190  5787 
236,3841  6904 
238,7630  7670 

245.7325  2100 
248.3707  3781 
251.02G5  4273 
253.7000  5301 
256,3913  8670 

146 

147 

148 

149 

150 

TABLA  XII.  Monto  de  una  anualidad  de  I por  periodo 


= (1 +»)’-l 
i 


n 

1% 

1±% 

iy/c 

Vl'/o 

2% 

n 

1 

2 

3 

4 

5 

1.0000  0000 
2,0075  0000 
3.0225  5625 
4,0452  2542 
5,0755  6461 

1,0000  0000 
2.0100  0000 
3,0301  0000 
4.0604  0100 
5,1010  0501 

1.0000  0000 
2.0125  0000 
3,0376  5625 
4.0756  2695 
5,1265  7229 

1.0000  0000 
2,0150  0000 
3,0452  2500 
4,0909  0338 
5,1522  6693 

1,0000  0000 
2.0175  0000 
3,0528  0625 
4.1062  3036 
5,1780  8939 

1.0000  0000 
2,0200  0000 
3.0604  0000 
4.1216  0800 
5.2040  4016 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

6,1136  3135 
7,1594  8358 
8.2131  7971 

I 9,2747  7856 
10.3443  3940 

6.1520  1506 
7.2135  3521 
8 .2856  7056 
9.3685  2727 
10,4622  1254 

6,1906  5444 
7,2680  3762 
8,3588  8809 
9,4633  7420 
10.5816  6637 

6.2295  5093 
7,3229  9419 
8.4328  3911 
9,5593  3169 
10,7027  2167 

6,2687  0596 
7.3784  0831 
8,5075  3045 
9.6564  1224 
10,8253  9945 

6,3081  2096 
7,4342  8338 
8,5829  6905 
9.7546  2843 
10,9497  2100 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

11,4219  2194 
12,5075  8636 
13.6013  9325 
14,7034  0370 
15,8136  7923 

11,5668  3467 
12,6825  0301 
13,8093  2804 
14.9474  2132 
16.0968  9554 

11,7139  3720 
12,8603  6142 
14,0211  1594 
15,1963  7988 
16,3863  3463 

11.8632  6249 
13.0412  1143 
14,2368  2960 
15,4503  8205 
16,6821  3778 

12,0148  4394 
13,2251  0371 
14,4565  4303 
15.7095  3253 
16,9844  4935 

12,1687  1542 
13.4120  8973 
14,6803  3152 
15,9739  3815 
17,2934  1692 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

16,9322  8183 
18.0592  7394 
19,1947  1849 
20,3386  7888 
21.4912  1897 

17,2578  6449 
18,4304  4314 
19,6147  4757 
20.8108  9504 
22,0190  0399 

17,5911  6382 
18,8110  5336 
20,0461  9153 
21,2967  6893 
22,5629  7854 

*17,9323  6984 
19,2013  5539 
20,4893  7572 
21,7967  1636 
23,1236  6710 

18,2816  7721 
19,6016  0656 
20,9446  3468 
22,3111  6578 
23,7016  1119 

18  8392  8525 
20,0120  7096 
21.4123  1238 
22,8405  5863 
24,2973  6980 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

22.6524  0312 
23,8222  9614 
25,0009  6336 
26,1884  7059 
27,3848  8412 

23,2391  9403 
24,4715  8598 
25.7163  0183 
26,9734  6485 
28.2431  9950 

23,8450  1577 
25,1430  7847 
26,4573  6695 
27,7880  8403 
29.1354  3508 

24,4705  2211 
25,8375  7994 
27,2251  4364 
28,6335  2080 
30,0630  2361 

25,1163  8938 
26.5559  2620 
28,0206  5490 
29,5110  1637 
31,027.4  5915 

25,7833  1719 
27,2989  8354 
28.8449  6321 
30.4218  6247 
32.0302  9972 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

28,5902  7075 
29,8046  9778 
31,0282  3301 
32,2609  4476 
33.5029  0184 

29,5256  3150 
30,8208  8781 
32.1290  9669 
33,4503  8766 
34,7848  9153 

30,4996  2802 
31.8808  7337 
33,2793  8429 
34,6953  7659 
36,1290  6880 

31.5139  6896 
32,9866  7850 
34,4814  7867 
35,9987  0085 
37,5386  8137 

32,5704  3969 
34.1404  2238 
35.7378  7977 
37,3632  9267 
39,0171  5029 

33,6709  0572 
35,3443  2383 
37.0512  1031 
38,7922  3451 
40,5680  7921 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

34,7541  7361 
36.0148  2991 
37,2849  4113 
38,5645  7819 
39,8538  1253 

36.1327  4045 
37,4940  6785 
38.8690  0853 
40.2576  9862 
41.6602  7560 

37,5806  8216 
39,0504  4069 
40,5385  7120 
42.0453  0334 
43,5708  6963 

39,1017  6159 
40,6882  8801 
42,2986  1233 
43.9330  9152 
45,5920  8789 

40,6999  5042 
42,4121  9955 
44,1544  1305 
45,9271  1527 
47,7308  3979 

42,3794  4079 
44.2270  2961 
46.1115  7020 
48.0338  0160 
49,9944  7763 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41.1527  1612 
42,4613  6149 
43.7798  2170 
45.1081  7037 
46.4464  8164 

43,0768  7836 
44,5076  4714 
45,9527  2361 
47,4122  5085 
48.8863  7336 

45.1155  0550 
46,6794  4932 
48,2926  4243 
49,8862  2921 
51,4895  5708 

47,2759  6921 
48,9851  0874 
50,7198  8538 
52,4806  8366 
54,2678  9391 

49,5661  2949 
51,4335  3675 
53,3336  2365 
55,2669  6206 
57,2341  3390 

51,9943  6719 
54.0342  5453 
56.1149  3962 
58,2372  3841 
60.4019  8318 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

47,7948  3026 
49.1532  9148 
50,5219  4117 
51,9008  5573 
53,2901  1215 

50,3752  3709 
51,8789  8946 
53,3977  7936 
54.9317  5715 
56,4810  7472 

53.1331  7654 
54.7973  4125 
56.4823  0801 
58.1883  3687 
59.9156  9108 

56,0819  1232 
57,9231  4100 
59.7919  8812 
61,6888  6794 
63,6142  0096 

59,2357  3124 
61.2723  5654 
63.3446  2278 
65.4531  5367 
67.5985  8386 

62.6100  2284 

64 .8622  2330 
67.1594  6777 
69.5026  5712 
71,8927  1027 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

54.6897  8799 
56.0999  6140 
57,5207  1111 
58.9521  1644 
60.3942  5732 

58,0458  8547 
59.6263  4432 
61.2226  0777 
62.8348  3385 
64.4631  8218 

61.6646  3721 
63.4354  4518 
65.2283  8824 
67.0437  4310 
68.8817  8989 

65,5684  1398 
67.5519  4018 
69.5652  1929 
71.6086  9758 
73.6828  2804 

69.7815  5908 
72,0027  3637 
74.2627  8425 
76.5623  8298 
78.9022  2468 

74.3305  6447 
76.8171  7576 
79.3535  1927 
81,9405  8966 
84.5794  0145 

46 

47 

48 

49 

50 
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TABLA  XII. 


Monto  de  una  anualidad  de  1 por  periodo 


S/7H 


(l+i)"-l 

i 


n 

\'/o 

1% 

ii% 

1 

1}  % 

2% 

n 

51 

61,8472  1424 

66,1078  1401 

70,7428  1226 

75,7880  7046 

81.2830  1361 

87,2709  8948 

51 

52 

63,3110  6835 

67,7688  9215 

72,6270  9741 

77,9248  9152 

83,7054  6635 

90.0164  0927 

52 

53 

64,7859  0136 

69,4465  8107 

74,5349  3613 

80,0937  6489 

86,1703  1201 

92,8167  3746 

53 

54 

66,2717  9562 

71,1410  4688 

76,4666  2283 

82,2951  7136 

88,6782  9247 

95,6730  7221 

54 

55 

67,7688  3409 

72,8524  5736 

78,4224  5562 

84,5295  9893 

91,2301  6259 

98,5865  3365 

55 

56 

69,2771  0035 

74,5809  8192 

80,4027  3631 

86,7975  4292 

93,8266  9043 

101,6582  6432 

56 

57 

70,7966  7860 

76,3267  9174 

82,4077  7052 

89,0995  0606 

96,4686  5752 

104,5894  2961 

57 

58 

72,3276  5369 

78,0900  5966 

84,4378  6765 

91,4359  9865 

99,1568  5902 

107,6812  1820 

58 

59 

73,8701  1109 

79,8709  6025 

86,4933  4099 

93,8075  3863 

101,8921  0405 

110,8348  4257 

59 

60 

76,4241  3693 

81,6696  6986 

88,5745  0776 

96.2146  5171 

104,6752  1588 

114,0515  3942 

60 

61 

76,9898  1795 

83,4863  6655 

90,6816  8910 

98,6578  7149 

107,5070  3215 

117,3325  7021 

61 

62 

78,6672  4169 

85,3212  3022 

92,8152  1022 

101,1377  3956 

110,3884  0522 

120,6792  2161 

62 

63 

80,1664  9690 

87,1744  4252 

94,9754  0034 

103,6548  0565 

113,3202  0231 

124,0928  0604 

63 

64 

81,7576  6962 

89,0461  8695 

97,1625  9285 

106,2096  2774 

116,3033  0585 

127,5746  6216 

64 

65 

83,3708  6214 

90,9366  4882 

99,3771  2526 

108.8027  7215 

119,3386  1370 

131,1261  5641 

65 

66 

84,9961  3353 

92,8460  1531 

101,6193  3933 

111,4348  1374 

122,4270  3944 

134,7486  7852 

66 

67 

86,6336  0453 

94,7744  7546 

103,8895  8107 

114,1063  3594 

125,5695  1263 

138,4436  5209 

67 

68 

88,2833  5657 

96,7222  2021 

106,1882  0083 

116,8179  3098 

128,7669  7910 

142,2125  2513 

68 

69 

89,9454  8174 

98,6894  4242 

108,5155  5334 

119,5701  9995 

132,0204  0124 

146,0567  7563 

69 

70 

91,6200  7285 

100,6763  3684 

110,8719  9776 

122,3637  5295 

135,3307  5826 

149,9779  1114 

70 

71 

93,3072  2340 

102,6831  0021 

113,2578  9773 

125,1992  0924 

138,6990  4653 

153,9774  6937 

71 

72 

96,0070  2758 

104,7099  3121 

115,6736  2145 

128,0771  9738 

142,1262  7984 

158,0570  1875 

72 

73 

96,7196  8028 

106,7570  3052 

118,1195  4172 

130,9983  5534 

145,6134  8974 

162,2181  5913 

73 

74 

98,4449  7714 

108,8246  0083 

120,5960  3599 

133,9633  3067 

149,1617  2681 

166,4626  2231 

74 

75 

100,1833  1446 

110,9128  4684 

123,1034  8644 

136,9727  8063 

152,7720  5601 

170,7917  7276 

75 

76 

101,9346  8932 

113,0219  7530 

125,6422  8002 

140,0273  7234 

156,4455  6699 

175,2076  0821 

76 

77 

103,6991  9949 

115,1521  9506 

128,2128  0852 

143,1277  8292 

160,1833  6441 

179,7117  6038 

77 

78 

105,4769  4349 

117,3037  1701 

130,8154  6863 

146,2746  9967 

163,9865  7329 

184,3059  9658 

78 

79 

107,2680  2056 

119,4767  5418 

133,4506  6199 

149,4688  2016 

167,8563  3832 

188,9921  1549 

79 

80 

109,0725  3072 

121,6715  2172 

136,1187  9526 

152,7108  5247 

171,7938  2424 

193,7719  5780 

80 

81 

110,8905  7470 

123,8882  3694 

138,8202  8020 

156,0015  1525 

175,8002  1617 

198,6473  9696 

81 

82 

112,7222  5401 

126,1271  1931 

141,5555  3370 

159,3415  3798 

179,8767  1995 

203.6203  4490 

82 

83 

114,5676  7091 

128,3883  9050 

144,3249  7787 

162,7316  6105 

184,0245  6255 

208,6927  5180 

83 

84 

116,4269  2845 

130,6722  7440 

147,1290  4010 

166,1726  3597 

188,2449  9239 

213,8666  0683 

84 

85 

118,3001  3041 

132,9789  9715 

149,9681  6310 

169,6652  2551 

192,5392  7976 

219,1439  3897 

85 

86 

120,1873  8139 

135,3087  8712 

152,8427  5501 

173,2102  0389 

196,9087  1716 

224,6268  1775 

86 

87 

122,0887  8675 

137,6618  7499 

155,7532  8945 

176,8083  5695 

201,3646  1971 

230,0173  5411 

87 

88 

124,0044  5265 

140,0384  9374 

158,7002  0657 

180,4604  8230 

206,8783  2565 

235,6177  0119 

88 

89 

125,9344  8604 

142,4388  7868 

161,6839  5814 

184,1673  8954 

210,4811  9625 

241,3300  5521 

89 

90 

127,8789  9469 

144,8632  6746 

164,7050  0762 

187,9299  0038 

215,1646  1718 

247,1566  5632 

90 

91 

129,8380  8715 

147,3119  0014 

167,7638  2021 

191,7488  4889 

219,9299  9798 

253,0997  8944 

91 

92 

131,8118  7280 

149,7850  1914 

170,8608  6796 

195.6250  8162 

224,7787  7295 

259,1617  8523 

92 

93 

133,8004  6185 

152,2828  6933 

173,9966  2881 

199,5594  5784 

229,7124  0148 

265,3450  2094 

93 

94 

135,8039  6531 

154,8056  9803 

177,1715  8667 

203,5528  4971 

234,7323  6850 

271.6519  2135 

94 

95 

137,8224  9505 

157,3537  5501 

180,3862  3151 

207,6061  4246 

239,8401  8495 

278.0849  5978 

95 

96 

139,8561  6377 

159,9272  9256 

183,6410  5940 

211,7202  3459 

245,0373  8819 

284,6466  5898 

96 

97 

141,9050  8499 

162,5265  G548 

186,9365  7264 

215,8960  3811 

250,3255  4248 

291.3395  9216 

97 

98 

143,9693  7313 

165,1518  3114 

190,2732  7980 

220,1344  7868 

255,7062  3947 

298,1663  8400 

98 

99 

146,0491  4343 

167.8033  4945 

193,6516  9580 

224,4364  9586 

261,1810  9866 

305,1297  1168 

99 

100 

148,1445  1201 

170,4813  8294 

197,0723  4200 

228.8030  4330 

266,7517  6789 

312.2323  0591 

100 
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TABLA  XII.  Monto  de  una  anualidad  de  I por  periodo 

l 


n 

2^% 

3% 

3£% 

4% 

4J% 

5% 

n 

1 

1,0000  0000 

1,0000  0000 

1,0000  0000 

1.0000  0000 

1,0000  0000 

1,0000  0000 

l 

2 

2,0250  0000 

2.0300  0000 

2,0350  0000 

2.0400  0000 

2,0450  0000 

2,0500  0000 

2 

3 

3,0756  2500 

3,0909  0000 

3.1062  2500 

3.1216  0000 

3,1370  2500 

3,1525  0000 

3 

4 

4,1525  1563 

4.1836  2700 

4,2149  4288 

4.2464  6400 

4,2781  9113 

4,3101  2500 

4 

5 

5,2563  2852 

5.3091  3581 

5,3624  6588 

5,4163  2256 

5,4707  0973 

5,5256  3125 

5 

6 

6,3877  3673 

6,4684  0988 

6,5501  5218 

6.6329  7546 

6,7168  9166 

6,8019  1281 

5 

7 

8 

7,5474  3015 
8.7361  1590 

7,6624  6218 
8.8923  3605 

7,7794  0751 
9.0516  8677 

7,8982  9448 
9,2142  2626 

8,0191  5179 
9.3800  1362 

8,1420  0845 
9,5491  0888 

7 

3 

9 

9,9545  1880 

10,1591  0613 

10,3684  9581 

10,5827  9531 

10,8021  1423 

11,0265  6432 

9 

10 

11,2033  &177 

11,4638  7931 

11,7313  9316 

12,0061  0712 

12,2882  0937 

12,5778  9254 

10 

11 

12.4834  6631 

12,8077  9569 

13,1419  9192 

13.4863  5141 

13,8411  7879 

14,2067  8716 

11 

12 

13,7955. 5297 

14,1920  2956 

14,6019  6164 

15,0258  0546 

15.4640  3184 

15,9171  2652 

12 

13 

15,1404  4179 

15.G177  9045 

16,1130  3030 

16.6268  3768 

17,1599  1327 

17,7129  8285 

13 

14 

16,5189  5284 

17.0863  2416 

17,6769  8636 

18,2919  1119 

18,9321  0937 

19,5986  3199 

14 

15 

17,9319  2666 

18,5989  1389 

19,2956  8088 

20,0235  8764 

20,7840  5429 

21,5785  6359 

15 

16 

19,3802  2483 

20,1568  8130 

20.9710  2971 

21.8245  3114 

22,7193  3673 

23,6574  9177 

16 

17 

20,8647  3045 

21,7615  8774 

22.7050  1575 

23,6975  1239 

24,7417  0689 

25,8403  6636 

17 

18 

22,3863  4871 

23,4144  3537 

24,4996  9130 

25,6454  1288 

26.8550  8370 

28,1323  8467 

18 

19 

23,9460  0743 

25,1168  6844 

26,3571  8050 

27,6712  2940 

29,0635  6246 

30,5390  0391 

19 

20 

25,5446  5761 

26,8703  7449 

28,2796  8181 

29,7780  7858 

31,3714  2277 

33,0659  5410 

20 

21 

27,1832  7405 

28,6764  8572 

30,2694  7068 

31,9692  0172 

33.7831  3680 

35,7192  5181 

21 

22 

28,8628  5590 

30,5367  8030 

32.3289  0215 

34,2479  6979 

36.3033  7795 

38,5052  1440 

22 

23 

30,5844  2730 

32.4528  8370 

34,4604  1373 

36.6178  8858 

38,9370  2996 

41.4304  7512 

23 

24 

32,3490  3798 

34,4264  7022 

36,6665  2821 

39,0826  0412 

41.6891  9631 

44,5019  9887 

24 

25 

34,1577  6393 

36,4592  6432 

38,9498  5669 

41,6459  0829 

44,5652  1015 

47.7270  9882 

25 

26 

36,0117  0803 

38.5530  4225 

41,3131  0168 

44,3117  4462 

47,5706  4460 

51,1134  5376 

26 

27 

37.9120  0073 

40,7096  3352 

43,7590  6024 

47,0842  1440 

50,7113  2361 

54,6691  2645 

27 

28 

39,8598  0075 

42.9309  2252 

46,2906  2734 

49,9675  8298 

53,9933  3317 

58,4025  8277 

28 

29 

41,8562  9577 

45,2188  5020 

48,9107  9930 

52,9662  8630 

57,4230  3316 

62,3227  1191 

29 

30 

43,9027  0316 

47.5754  1571 

51,6226  7728 

56,0849  3775 

61,0070  6966 

66,4388  4750 

30 

31 

46.0002  7074 

50,0026  7818 

54,4294  7098 

59,3283  3526 

64.7523  8779 

70.7607  8988 

31 

32 

48.1502  7751 

52,5027  5852 

57,3345  0247 

62,7014  6867 

68,6662  4524 

75,2988  2937 

32 

33 

50,3540  3445 

55,0778  4128 

60,3412  1005 

66,2095  2742 

72,7562  2628 

80,0637  7084 

33 

34 

52,6128  8531 

57,7301  7652 

63,4531  5240 

69,8579  0851 

77,0302  5646 

85,0669  5938 

34 

35 

54.9282  0744 

60,4620  8181 

66,6740  1274 

73,6522  2486 

81,4966  1800 

90,3203  0735 

35 

36 

57,3014  1263 

63.2759  4427 

70,0076  0318 

77,5983  1385 

86,1639  6581 

95,8363  2272 

36 

37 

59.7339  4794 

66,1742  2259 

73,4578  6930 

81,7022  4640 

91,0413  4427 

101,6281  3886 

37 

38 

62,2272  9664 

69,1594  4927 

77,0288  9472 

85,9703  3626 

96.1382  0476 

107,7095  4580 

38 

39 

64.7829  7906 

72,2342  3275 

80,7249  0604 

90,4091  4971 

101,4644  2398 

114,0950  2309 

39 

40 

67,4025  5354 

75,4012  5973 

84,5502  7775 

95,0255  1570 

107,0303  2306 

120,7997  7424 

40 

41 

70.0876  1737 

78,6632  9753 

88,5095  3747 

99,8265  3633 

112,8466  8760 

127,8397  6295 

41 

42 

72,8398  0781 

82,0231  9645 

92,6073  7128 

104,8195  9778 

118.9247  8854 

135.2317  5110 

42 

43 

75,6608  0300 

85,4838  9234 

96,8486  2928 

110,0123  8169 

125,2764  0402 

142.9933  3866 

43 

44 

78.5523  2308 

89,0484  0911 

101,2383  3130 

115,4128  7696 

131,9138  4220 

151,1430  0559 

44 

45 

81,5161  3116 

92,7198  6139 

105,7816  7290 

121,0293  9204 

138,8499  6510 

159,7001  5587 

45 

46 

84,5540  3443 

96.5014  5723 

110,4840  3145 

126,8705  6772 

146.0982  1353 

168.6851  6366 

46 

47 

87,6678  8530 

100,3965  0095 

115,3509  7255 

132,9453  9043 

153,6726  3314 

178,1194  2185 

47 

48 

90,8595  8243 

104.4083  9598 

120,3882  5659 

139,2632  0604 

161,5879  0163 

188,0253  9294 

48 

49 

94,1310  7199 

108,5406  4785 

125,6018  4557 

145.8337  3429 

169,8593  5720 

198,4266  6259 

49 

50 

97,4843  4879 

112,7968  6729 

130,9979  1016 

152,6670  8366 

178,5030  2828 

209.3479  9572 

L 
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TABLA  XII.  Monto  de  una  anualidad  de  1 por  periodo 


Sn li 


(l+t)n-l 

i 


n 

2\% 

3% 

3 y/o 

4% 

4 y/o 

5% 

n 

51 

100.9214  5751 

117,1807  7331 

136.5828  3702 

159.7737  6700 

187.5356  6455 

220,8153 

9550 

51 

52 

104.4444  9395 

121.69G1  9651 

142.3632  3631 

167.1647  1768 

196,9747  6946 

232,8561 

6528 

52 

53 

108.0556  0629 

126.3470  8240 

148.3459  4958 

174.8513  0639 

206,8386  3408 

245.4989 

7354 

53 

54 

111,7569  9645 

131.1374  9488 

154,5380  5782 

182,8453  5865 

217,1463  7262 

258.7739 

2222 

54 

55 

115.5509  2136 

136.0716  1972 

160,9468  8984 

191.1591  7299 

227,9179  5938 

272.7126 

1833 

55 

56 

119.4396  9440 

141,1537  6831 

167,5800  3099 

190.8055  3991 

239,1742  6756 

287.3482 

4924 

56 

57 

123.4256  8676 

146.3883  8136 

174,4453  3207 

208,7977  6151 

250.9371  0960 

302,7156 

6171 

57 

58 

127.5113  2893 

151.7800  3280 

181,5509  1869 

218,1496  7197 

263,2292  7953 

318,8514 

4479 

58 

59 

131.6991  1215 

157.3334  3379 

188.9052  0085 

227.8756  5885 

276,0745  9711 

335.7940 

1703 

59 

60 

135.9915  8995 

163.0534  3680 

196,5168  8288 

237,9906  8520 

289,4979  5398 

353.5837 

1788 

60 

61 

140.3913  7970 

168.9450  3991 

204,3949  7378 

248,5103  1261 

303.5253  6190 

372.2629 

0378 

61 

62 

144.9011  6419 

175.0133  9110 

212,5487  9786 

259,4507  2511 

318,1840  0319 

391,8760 

4897 

62 

63 

149.5236  9330 

181.2637  9284 

220.9880  0579 

270,8287  5412 

333.5022  8333 

412,4698 

5141 

63 

64 

154.2617  8563 

187.7017  0662 

229,7225  8599 

282,6619  0428 

349,5098  8608 

434,0933 

4398 

64 

65 

159.1183  3027 

194,3327  5782 

238,7628  7650 

294,9683  8045 

366.2378  3096 

456,7980 

1118 

65 

66 

164.0962  8853 

201.1627  4055 

248.1195  7718 

307,7671  1567 

383.7185  3335 

480,6379 

1174 

66 

67 

169.1986  9574 

208,1976  2277 

257.8037  6238 

321,0778  0030 

401,9858  6735 

505,6698 

0733 

67 

68 

174.4286  6314 

215,4435  5145 

267.8268  9406 

334,9209  1231 

421,0752  3138 

531,9532 

9770 

68 

69 

179.7893  7971 

222,9068  5800 

278,2008  3535 

349,3177  4880 

441,0236  1679 

559,5509 

6258 

69 

70 

185.2841  1421 

230,5940  6374 

288,9378  6459 

364,2904  5876 

461,8696  7955 

588,5285 

1071 

70 

71 

190.9162  1706 

238.5118  8565 

300,0506  8985 

379,8620  7711 

483.6538  1513 

618,9549 

3625 

71 

72 

196.6891  2249 

246.6672  4222 

311,5524  6400 

396,0565  6019 

506.4182  3681 

650,9026 

8306 

72 

73 

202.6063  5055 

255,0672  5949 

323,4568  0024 

412,8988  2260 

530,2070  5747 

684,4478 

1721 

73 

74 

208.6715  0931 

263.7192  7727 

335,7777  8824 

430,4147  7550 

555,0663  7505 

719,6702 

0807 

74 

75 

214.8882  9705 

272,6308  5559 

348,5300  1083 

448,6313  6652 

581,0443  6193 

756,6537 

1848 

75 

76 

221.2605  0447 

281.8097  8126 

361,7285  6121 

467,5766  2118 

608,1913  5822 

795.4864 

0440 

76 

77 

227.7920  1709 

291,2640  7469 

375,3890  6085 

487,2796  8603 

636,5599  6934 

836.2607 

2462 

77 

78 

234.4868  1751 

301.0019  9693 

389,5276  7798 

507,7708  7347 

666,2051  6796 

879,0737 

6085 

78 

79 

241.3489  8795 

311.0320  5684 

404,1611  4671 

529,0817  0841 

697,1844  0052 

924.0274 

4889 

79 

80 

248.3827  1265 

321.3630  1855 

419,3067  8685 

551,2449  7675 

729,5576  9854 

971,2288 

2134 

80 

81 

255.5922  8047 

332,0039  0910 

434,9825  2439 

574,2947  7582 

763,3877  9497 

1020.7902 

6240 

81 

82 

262.9820  8748 

342.9640  2638 

451,2069  1274 

598,2665  6685 

798.7402  4575 

1072,8297 

7552 

82 

83 

270.5566  3966 

354,2529  4717 

467,9991  5469 

623,1972  2952 

835,6835  5680 

1127,4712 

6430 

83 

84 

278.3205  5566 

365.8805  3558 

485,3791  2510 

649,1251  1870 

874,2893  1686 

1184,8448 

2752 

84 

85 

286.2785  6955 

377.8569  5165 

503,3673  9448 

676,0901  2345 

914,6323  3612 

1245,0870 

6889 

85 

86 

294.4355  3379 

390.1926  6020 

521,9852  5329 

704,1337  2839 

956,7907  9125 

1308.3414 

2234 

86 

87 

302.7964  2213 

402.8984  4001 

541.2547  3715 

733,2990  7753 

1000,8463  7685 

1374,7584 

9345 

87 

88 

311.3663  3268 

415.9853  9321 

561,1986  5295 

763,6310  4063 

1046,8844  6381 

1444,4964 

1812 

88 

89 

320.1504  9100 

429.4649  5500 

581.8406  0581 

795,1762  8225 

1094,9942  6468 

1517.7212 

3903 

89 

90 

329.1542  5328 

443.3489  0365 

603,2050  2701 

827,9833  3354 

1145,2690  0659 

1594,6073 

0098 

90 

91 

338.3831  0961 

457,6493  7076 

625,3172  0295 

862,1026  6688 

1197,8061  1189 

1675,3376 

6603 

91 

92 

347.8426  8735 

472,3788  5189 

648,2033  0506 

897,5867  7356 

1252,7073  8692 

1760,1045 

4933 

92 

93 

357  5387  5453 

487,5502  1744 

671,8904  2073 

934,4902  4450 

1310,0792  1933 

1849,1097 

7680 

93 

94 

367.4772  2339 

503.1767  2397 

696.4065  8546 

972,8698  5428 

1370,0327  8420 

1942,5652 

6564 

94 

95 

377.6641  5398 

519,2720  2568 

721,7808  1595 

1012,7846  4845 

1432,6842  5949 

2040,6935 

2892 

95 

96 

388.1057  5783 

535.8501  8645 

748,0431  4451 

1054,2960  3439 

1498,1550  5117 

2143.7282 

0537 

96 

97 

398.8084  0177 

552.9256  9205 

775.2246  5457 

1097,4678  7577 

1566.5720  2847 

2251.9146 

1564 

97 

98 

409.7786  1182 

570.5134  6281 

803.3575  1748 

1142,3665  9080 

1638,0677  6976 

2365.5103 

4642 

98 

99 

421.0230  7711 

588.6288  6669 

832,4750  3059 

1189,0612  5443 

1712,7808  1939 

2484.7858 

6374 

99 

100 

432.5486  5404 

607.2877  3270 

862,6116  5666 

1237,6237  0461 

1790,8559  5627 

2610,0251 

5693 

100 

TABLA  XII.  Monto  de 
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una  anualidad  de  1 por  periodo 

= d+t)n-i 
i 


n 

5 y/o 

6% 

6£% 

7% 

7 

8% 

n 

1 

1,0000  0000 

1,0000  0000 

1,0000  0000 

1.0000  0000 

1,0000  0000 

1,0000  0000 

1 

2 

2,0550  0000 

2,0600  0000 

2,0650  0000 

2,0700  0000 

2,0750  0000 

2,0800  0000 

2 

3 

3.1680  2500 

3,1836  0000 

3.1992  2500 

3,2149  0000 

3,2306  2500 

3,2464  0000 

3 

4 

4,3422  6638 

4,3746  1600 

4,4071  7463 

4,4399  4300 

4,4729  2188 

4,5061  1200 

4 

5 

5,5810  9103 

5,6370  9296 

5,6936  4098 

5,7507  3901 

5,8083  9102 

5,8666  0096 

5 

6 

6,8880  5103 

6,9753  1854 

7,0637  2764 

7,1532  9074 

7,2440  2034 

7,3359  2904 

g 

7 

8,2668  9384 

8,3938  3765 

8,5228  6994 

8,6540  2109 

8,7873  2187 

8,9228  0336 

7 

8 

9,7215  7300 

9,8974  6791 

10,0768  5648 

10,2598  0257 

10,4463  7101 

10,6366  2763 

g 

9 

11,2562  5951 

11,4913  1598 

11,7318  5215 

11,9779  8875 

12,2298  4883 

12,4875  5784 

9 

10 

12,8753  5379 

13,1807  9494 

13,4944  2254 

13,8164  4796 

14,1470  8750 

14,4865  6247 

10 

11 

14,5834  9825 

14,9716  4264 

15,3715  6001 

15,7835  9932 

16,2081  1906 

16,6454  8746 

11 

12 

16,3855  9065 

16,8699  4120 

17,3707  1141 

17,8884  5127 

18,4237  2799 

18,9771  2646 

12 

13 

18,2867  9814 

18,8821  3767 

19,4998  0765 

20,1406  4286 

20,8055  0759 

21,4952  9658 

13 

14 

20,2925  7203 

21,0150  6593 

21,7672  9515 

22,5504  8786 

23,3659  2066 

24,2149  2030 

14 

15 

22,4086  6350 

23,2759  6988 

24,1821  6933 

25,1290  2201 

26,1183  6470 

27,1521  1393 

15 

16 

24,6411  3999 

25,6725  2808 

26,7540  1034 

27,8880  5355 

29,0772  4206 

30,3242  8304 

16 

17 

26,9964  0269 

28.2128  7976 

29,4930  2101 

30,8402  1730 

32,2580  3521 

33,7502  2569 

17 

18 

29,4812  0483 

30,9056  5255 

32,4100  6738 

33,9990  3251 

35,6773  8785 

37.4502  4374 

18 

19 

32,1026  7110 

33,7599  9170 

35,5167  2176 

37,3789  6479 

39,3631  9194 

41.4462  6324 

19 

20 

34,8683  1801 

36,7855  9120 

38,8253  0867 

40,9954  9232 

43,3046  8134 

45,7619  6430 

20 

21 

37.7860  7550 

39,9927  2668 

42,3489  5373 

44,8651  7678 

47,5525  3244 

50,4229  2144 

21 

22 

40.8643  0965 

43,3922  9028 

46,1016  3573 

49.0057  3916 

52,1189  7237 

55,4567  5516 

22 

23 

44,1118  4669 

46.9958  2769 

50,0982  4205 

53,4361  4090 

57,0278  9530 

60,8932  9557 

23 

24 

47,5379  9825 

50.8155  7735 

54,3546  2778 

58,1766  7076 

62,3049  8744 

66,7647  5922 

24 

25 

51,1525  8816 

54.8645  1200 

58,8876  7859 

63,2490  3772 

67,9778  6150 

73.1059  3995 

25 

26 

54,9659  8051 

59,1563  8272 

63,7153  7769 

68,6764  7036 

74,0762  0112 

79,9544  1515 

26 

27 

58,9891  0943 

63.7057  6568 

68,8568  7725 

74.4838  2328 

80,6319  1620 

87.3507  6836 

27 

28 

63.2335  1045 

68.5281  1162 

74,3325  7427 

80,6976  9091 

87,6793  0991 

95,3388  2983 

28 

29 

67,7113  5353 

73,6397  9832 

80,1641  9159 

87,3465  2927 

95,2552  5816 

103,9659  3622 

29 

30 

72,4354  7797 

79,0581  8622 

86,3748  6405 

94,4607  8632 

103,3994  0252 

113,2832  1111 

30 

31 

77.4194  2926 

84,8016  7739 

92,9892  3021 

102.0730  4137 

112,1543  5771 

123,3458  6800 

31 

32 

82,6774  9787 

90,8897  7803 

100,0335  3017 

110,2181  5426 

121,5659  3454 

134.2135  3744 

32 

33 

88,2247  6025 

97,3431  6471 

107.5357  0963 

118.9334  2506 

131,6833  7963 

145.9506  2044 

33 

34 

94,0771  2207 

104,1837  5460 

115,5255  3076 

128,2587  6481 

142,5596  3310 

158.6266  7007 

34 

35 

100,2513  6378 

111,4347  7987 

124,0346  9026 

138,2368  7835 

154,2516  0558 

172,3168  0368 

35 

36 

106,7651  8879 

119.1208  6666 

133,0969  4513 

148.9134  5984 

166,8204  7600 

187.1021  4797 

36 

37 

113,6372  7417 

127,2681  1866 

142,7482  4656 

160.3374  0202 

180,3320  1170 

203,0703  1981 

37 

38 

120.8873  2425 

135,9042  0578 

153,0268  8259 

172,5610  2017 

194,8569  1258 

220.3159  4540 

38 

39 

128,5361  2708 

145,0584  5813 

163,9736  2996 

185,6402  9158 

210,4711  8102 

238.9412  2103 

39 

40 

136.6056  1407 

154,7619  6562 

175,6319  1590 

199,6351  1199 

227,2565  1960 

259,0565  1871 

40 

41 

145.1189  2285 

165,0476  8356 

188,0479  9044 

214,6095  6983 

245,3007  5857 

280,7810.4021 

41 

42 

154,1004  6360 

175,9505  4457 

201,2711  0981 

230.6322  3972 

264,6983  1546 

304.2435  2342 

42 

43 

163,5759  8910 

187.5075  7724 

215,3537  3195 

247.7764  9650 

285.5506  8912 

329,5830  0530 

43 

44 

173,5726  6850 

199,7580  3188 

230,3517  2453 

266,1208  5125 

307,9669  9080 

356.9496  4572 

44 

45 

184,1191  6527 

212,7435  1379 

246,3245  8662 

285.7493  1084 

332,0645  1511 

386,5056  1738 

45 

46 

195.2457  1936 

226,5081  2462 

263.3356  8475 

306,7517  6260 

357,9693  5375 

418,4260  6677 

46 

47 

206,9842  3392 

241.0986  1210 

281.4525  0426 

329.2243  8598 

385,8170  5528 

452.9001  5211 

47 

48 

219,3683  6679 

256.5645  2882 

300,7469  1704 

353.2700  9300 

415,7533  3442 

490,1321  6428 

48 

49 

232,4336  2696 

272,9584  0055 

321.2954  6665 

378,9989.9951 

447,9348  3451 

530,3427  3742 

49 

50 

246,2174  7645 

290,3359  0458 

343,1796  7198 

406.5289  2947 

482.6299  4709 

573,7701  5642 

60 
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TABLA  XIII.  Valor  presente  de  una  anualidad  de  I por  pen'odo 

fln.  _ 1 — (1  + i)“n 

i 


71 

i* 

4* 

A% 

1 

0,9975  0623 

0,9966  7774 

0.9958  5062 

2 

1.9925  2492 

1,9900  4426 

1,9875  6908 

3 

2,9850  6227 

2,9801  1056 

2,9751  7253 

4 

3.9751  2446 

3,9668  8760 

3,9586  7804 

5 

4,9627  1766 

4,9503  8631 

4.9381  0261 

6 

5,9478  4804 

5., 9306  1759 

5.9134  6318 

7 

6,9305  2174 

6,9075  9228 

6,8847  7661 

8 

7,9107  4487 

7,8813  2121 

7,8520  5970 

9 

8,8885  2357 

8,8518  1516 

8,8153  2916 

10 

9,8638  6391 

9,8190  8487 

9.7746  0165 

11 

10,8367  7198 

10,7831  4107 

10,7298  9376 

12 

11,8072  5384 

11,7439  9442 

11,6812  2200 

13 

12,7753  1555 

12,7016  5557 

12,6286  0283 

14 

13,7409  6314 

13,6561  3512 

13,5720  5261 

15 

14,7042  0264 

14,6074  4364 

14,5115  8766 

16 

15,6650  4004 

15,5555  9167 

15,4472  2422 

17 

16,6234  8133 

16,5005  8970 

16,3789  7848 

18 

17,5795  3250 

17,4424  4821 

17,3068  6654 

19 

18,5331  9950 

18,3811  7762 

18,2309  0443 

20 

19,4844  8828 

19,3167  8832 

19,1511  0815 

21 

20,4334  0477 

20,2492  9069 

20,0674  9359 

22 

21,3799  5488 

21,1786  9504 

20.9800  7661 

23 

22,3241  4452 

22,1050  1167 

21,8888  7297 

24 

23,2659  7957 

23,0282  5083 

22.7938  9839 

25 

24,2054  6591 

23,9484  2275 

23.6951  6853 

26 

25,1426  0939 

24,8655  3763 

24,5926  9895 

27 

26,0774  1585 

25,7796  0661 

25.4865  0517 

28 

27,0098  9112 

26,6906  3682 

26,3766  0266 

29 

27,9400  4102 

27,5986  4135 

27,2630  0680 

30 

28,8678  7134 

28,5036  2925 

28,1457  3291 

31 

29,7933  8787 

29,4056  1055 

29,0247  9626 

32 

30,7165  9638 

30,3045  9523 

29,9002  1205 

33 

31,6375  0262 

31,2005  9325 

30,7719  9540 

34 

32,5561  1234 

32,0936  1454 

31,6401  6139 

35 

33,4724  3126 

32,9836  6898 

32,5047  2504 

36 

34,3864  6510 

33,8707  6642 

33,3657  0128 

37 

35,2982  1955 

34,7549  1670 

34,2231  0501 

38 

36,2077  0030 

35,6361  2960 

35,0769  5105 

39 

37,1149  1302 

36,5144  1488 

35,9272  5416 

40 

38,0198  6336 

37,3897  8228 

36,7740  2904 

41 

38.9225  5697 

38,2622  4147 

37,6172  9033 

42 

39,8229  9947 

39,1318  0213 

38,4570  5261 

43 

40,7211  9648 

39,9984  7388 

39,2933  3040 

44 

41,6171  5359 

40.8622  6633 

40,1261  3816 

45 

42,5108  7640 

41,7231  8903 

40,9554  9028 

46 

43.4023  7047 

42,5812  5153 

41,7814  0111 

47 

44,2916  4137 

43,4364  6332 

42,6038  8492 

48 

45,1786  9463 

44,2888  3387 

43,4229  5594 

49 

46,0635  3580 

45,1383  7263 

44,2386  2832 

50 

46.9461  7037 

45,9850  8900 

45.0509  1617 

3^% 

n 

0.9950  2488 

0,9942  0050 

0,9933  7748 

1 

1,9850  9938 

1,9826  3513 

1,9801  7631 

2 

2,9702  4814 

2,9653  3732 

2,9604  4004 

3 

3,9504  9566 

3,9423  4034 

3,9342  1196 

4 

4,9258  6633 

4,9136  7722 

4,9015  3506 

5 

5,8963  8441 

5,8793  8083 

5,8624  5205 

6 

6,8620  7404 

6,8394  8384 

6,8170  0535 

7 

7,8229  5924 

7,7940  1874 

7,7652  3710 

8 

8,7790  6392 

8,7430  1780 

8,7071  8917 

9 

9,7304  1186 

9,6865  1314 

9,6429  0315 

10 

10,6770  2673 

10,6245  3667 

10,5724  2035 

11 

11,6189  3207 

11,5571  2014 

11,4957  8180 

12 

12,5561  5131 

12,4842  9509 

12,4130  2828 

13 

13.4887  0777 

13,4060  9288 

13,3242  0028 

14 

14,4166  2465 

14,3225  4470 

14,2293  3802 

15 

15,3399  2502 

15,2336  8156 

15,1284  8148 

16 

16,2586  3186 

16,1395  3427 

16,0216  7035 

17 

17,1727  6802 

17,0401  3350 

16,9089  4405 

18 

18,0823  5624 

17,9355  0969 

17,7903  4177 

19 

18,9874  1915 

18,8256  9315 

18,6659  0242 

20 

19,8879  7925 

19,7107  1398 

19,5356  6466 

21 

20,7840  5896 

20,5906  0213 

20,3996  6688 

22 

21,6756  8055 

21,4653  8738 

21,2579  4723 

23 

22,5628  6622 

22,3350  9930 

22,1105  4361 

24 

23,4456  3803 

23,1997  6732 

22,9574  9365 

25 

24,3240  1794 

24,0594  2070 

23,7988  3475 

26 

25,1980  2780 

24,9140  8852 

24,6346  0406 

27 

26,0676  8936 

25,7637  9968 

25,4648  3847 

28 

26,9330  2423 

26,6085  8295 

26,2895  7464 

29 

27,7940  5397 

27,4484  6689 

27,1088  4898 

30 

28,6507  9991 

28,2834  7993 

27,9226  9766 

31 

29,5032  8355 

29,1136  5030 

28,7311  5662 

32 

30,3515  2592 

29,9390  0610 

29,5342  6154 

33 

31,1955  4818 

30,7595  7524 

30,3320  4789 

34 

32,0353  7132 

31,5753  8549 

31,1245  5088 

35 

32,8710  1624 

32,3864  6445 

31,9118  0551 

36 

33,7025  0372 

33,1928  3955 

32,6938  4653 

37 

34,5298  5445 

33,9945  3808 

33,4707  0848 

38 

35,3530  8900 

34,7915  8716 

34,2424  2564 

39 

36,1722  2786 

35,5840  1374 

35,0090  3209 

40 

36,9872  9141 

36,3718  4465 

35,7705  6168 

41 

37,7982  9991 

37,1551  0653 

36,5270  4803 

42 

.38,6052  7354 

37,9338  2588 

37,2785  2453 

43 

39,4082  3238 

38,7080  2904 

38,0250  2437 

44 

40,2071  9640 

39,4777  4221 

38,7665  8050 

45 

41,0021  8547 

40.2429  9143 

39,5032  2566 

46 

41,7932  1937 

41,0038  0258 

40,2349  9238 

47 

42,5803  1778 

41,7602  0141 

40,9619  1296 

48 

43,3635  0028 

42,5122  1349 

41,6840  1949 

49 

44.1427  8635 

43.2598  6428 

42,4013  4387 

50 

TABLA  XIII. 


Valor  presente  de  una  anualidad  de  1 por  periodo 


_ 1 - (1  +i)~n 
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n 

i% 

4% 

A* 

1% 

n 

51 

52 

53 

54 

55 

47,8266  0386 
48,7048  4176 
49,5808  8953 
50,4547  5265 
51,3264  3656 

46,8289  9236 
47,6700  9205 
48,5083  9739 
49,3439  1767 
50,1766  6213 

45.8598  3353 
46.6653  9439 
47,4676  1267 
48,2665  0224 
49,0620  7692 

44.9181  9537 
45,6897  4664 
46,4574  5934 
47,2213  5258 
47,9814  4535 

44.0031  7907 
44,7421  8301 
45,4769  0108 
46,2073  5816 
46,9335  7895 

43.1139  1775 
43.8217  7260 
44,5249  3967 
45,2234  5000 
45,9173  3444 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

52,1959  4669 
53,0632  8847 
53,9284  6730 
54,7914  8858 
55,6523  5769 

51,0066  3999 
51,8338  6046 
52  ,6583  3268 
53,4800  6580 
54,2990  6890 

49,8543  5046 
50,6433  3656 
51,4290  4885 
52,2115  0093 
52,9907  0632 

48,7377  5657 
49,4903  0505 
50,2391  0950 
50,9841  8855 
51,7255  6075 

47,6555  8802 
48,3734  0980 
49.0870  6856 
49,7965  8846 
50,5019  9350 

46.6066  2362 
47 ,2913  4796 
47,9715  3771 
48.6472  2289 
49,3184  3334 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

56.5110  7999 
57.3676  6083 
58,2221  0557 
59,0744  1952 
59,9246  0800 

55.1153  5106 
55,9289  2133 
56,7397  8870 
57,5479  6216 
58,3534  5065 

53,7666  7850 
54,5394  3087 
55,3089  7680 
56,0753  2959 
56,8385  0250 

52,4632  4453 
53,1972  5824 
53,9276  2014 
54,6543  4839 
55,3774  6109 

51,2033  0754 
51,9005  5431 
52,5937  5739 
53,2829  4024 
53,9681  2617 

49,9851  9868 
50,6475  4836 
51,3055  1161 
51,9591  1749 
52,6083  9486 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

60,7726  7631 
61,6186  2974 
62,4624  7355 
63,3042  1302 
64,1438  5339 

59.1562  6311 
59,9564  0842 
60,7538  9543 
61,5487  3299 
62,3409  2989 

57,5985  0871 
58.3553  6137 
59,1090  7357 
59,8596  5832 
60,6071  2862 

56.0969  7621 
56,8129  1165 
57,5252  8522 
58,2341  1465 
58,9394  1756 

54,6493  3836 
55,3265  9986 
55,9999  3358 
56,6693  6230 
57,3349  0867 

53,2533  7238 
53,8940  7852 
54,5305  4158 
55,1627  8965 
55,7908  5064 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

64,9813  9989 
65,8168  5774 
66,6502  3216 
67,4815  2834 
68,3107  5146 

63,1304  9490 
63.9174  3678 
64,7017  6424 
65,4834  8595 
66,2626  1058 

61,3514  9738 
62,0927  7748 
62,8309  8172 
63,5661  2287 
64,2982  1365 

59,6412  1151 
60.3395  1394 
61.0343  4222 
61,7257  1366 
62,4136  4543 

57,9965  9520 
68,6544  4427 
59,3084  7815 
59,9587  1896 
60,6051  8869 

56,4147  5230 
57,0345  2215 
57,6501  8756 
58,2617  7573 
58,8693  1363 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

69,1379  0670 
69,9629  9920 
70,7860  3411 
71,6070  1657 
72,4259  5169 

67.0391  4676 
67,8131  0308 
68,5844  8812 
69,3533  1042 
70,1195  7849 

65,0272  6670 
65,7532  9464 
66,4763  1002 
67,1963  2533 
67,9133  5303 

63,0981  5466 
63,7792  5836 
64,4569  7350 
65JL313 JL69T 
65,8023  0538 

61,2479  0922 
61,8869  0229 
62,5221  8952 
63,1537  9239 
63.7817  3229 

59,4728  2811 
60,0723  4581 
60,6678  9319 
61,2594  9654 
61,8471  8200 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

73,2428  4458 
74,0577  0033 
74,8705  2402 
75,6813  2072 
76,4900  9548 

70.8833  0082 
71.6444  8587 
72,4031  4206 
73,1592  7780 
73,9129  0146 

68,6274  0550 
69,3384  9511 
70,0466  3413 
70,7518  3482 
71,4541  0936 

66,4699  5561 
67,1342  8419 
67,7953  0765 
68,4530  4244 
69,1075  0491 

64,4060  3044 
65,0267  0798 
65,6437  8590 
66,2572  8507 
66,8672  2625 

62,4309  7549 
63,0109  0281 
63,5869  8954 
64,1592  6114 
64,7277  4285 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

77,2968  5335 
78,1015  9935 
78,9043  3850 
79,7050  7581 
80,5038  1627 

74,6640  2139 
75,4126  4591 
76,1687  8330 
76.9024  4182 
77,6436  2972 

72.1534  6991 
72.8499  2854 
73,5434  9730 
74.2341  8818 
74,9220  1313 

69,7587  1135 
70,4066  7796 
71,0514  2086 
71,6929  5608 
72,3312  9958 

67,4736  3007 
68,0765  1706 
68,6759  0759 
69,2718  2197 
69,8642  8033 

65.2924  5979 
65,8534  3687 
66,4106  9888 
66,9642  7041 
67,5141  7591 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

81,3005  6486 
82,0953  2654 
82.8881  0628 
83,6789  0900 
84,4677  3966 

78,3823  5521 
79,1186  2645 
79.8524  5161 
80,5838  3882 
81,3127  9616 

75,6069  8403 
76.2891  1272 
76,9684  1101 
77.6448  9063 
78.3185  6329 

72.9664  6725 
73,5984  7487 
74,2273  3818 
74,8530  7282 
75.4756  9434 

70,4533  0273 
71,0389  0910 
71,6211  1923 
72.1999  5284 
72,7754  2950 

68,0604  3964 
68,6030  8574 
69,1421  3815 
69,6776  2068 
70,2095  5696 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 
100 

85.2546  0315 
86,0395  0439 
86,8224  4827 
87,6034  3967 
88.3824  8346 

82,0393  3172 
82.7S34  5355 
83,4851  6965 
84,2044  8802 
84,9214  1663 

78.9894  4062 
79.6575  3422 
80,3228  5566 
80.9854  1642 
81.6452  2797 

76.0952  1825 
76.7116  5995 
77,3250  3478 
77.9353  5799 
78,5426  4477 

73.3475  6869 
73,9163  8975 
74,4819  1193 
75,0441  5436 
75,6031  3606 

70,7379  7049 
71,2628  8460 
71,7843  2245 
72,3023  0707 
72,8168  6132 

96 

97 

98 

99 
100 

212 


IABI. A XIII.  Valor  prescnte  de  una  anualidad  de  1 por  periodo 

1 — (1  + i)~n 

a«u  = . — - — 


n 

it- 
i ' 

i /■ ■; 

y/o 

T20/t 

\'/o 

n 

101 

89.1595  8450 

85.6359  6342 

82.3023  0172 

79,1469  1021 

76.1588  7596 

73,3280  0794 

101 

102 

89.9347  4763 

86.3481  3630 

82,9566  4901 

79.7481  6937 

76.7113  9283 

73.8357  6948 

102 

103 

90.7079  7768 

87.1)579  4M5 

83.6082  8117 

80,3464  3718 

77.2607  0538 

74.3401  6835 

103 

104 

91.4792  7948 

87.765..’  0185 

84.2572  0947 

80.9417  2854 

77.8068  3219 

74,8412  2684 

104 

105 

92.2486  5784 

88.4704  9021 

84.9034  4511 

81.5340  5825 

78,3497  9174 

75,3389  6706 

105 

10B 

93.0161  1755 

89.1732  4606 

85.5469  9928 

82.1234  4104 

78,8896  0240 

75,8334  1099 

106 

107 

93.7816  6339 

89.8736  6717 

86.1878  8310 

82.7098  9158 

79,4262  8241 

76.3245  8045 

107 

108 

94.5453  0014 

90.5717  6130 

86.8261  0765 

83.2934  2446 

79,9598  4996 

76,8124  9714 

108 

109 

95.3070  3256 

91,2675  3618 

87.4616  8397 

83.8740  5419 

80.4903  2307 

77.2971  8259 

109 

no 

96.0668  6539 

91.9609  9951 

88,0946  2304 

84.4517  9522 

81,0177  1971 

77.7786  5820 

110 

111 

96.8248  0338 

92.6521  5898 

88.7249  3581 

85.0266  6191 

81.5420  5770 

78,2569  4523 

111 

112 

97.5808  5126 

93.3410  2224 

89.3526  3317 

85.5986  6856 

82,0633  5480 

78,7320  6480 

112 

113 

98.3350  1372 

94.0275  9692 

89,9777  2598 

86,1678  2942 

82,5816  2863 

79,2040  3788 

113 

114 

99.0872  9548 

94,7118  9062 

90.6002  2504 

86.7341  5862 

83,0968  9674 

79,6728  8531 

114 

115 

99.8377  0123 

95,3939  1092 

91.2201  4112 

87.2976  7027 

83,6091  7654 

80,1386  2779 

115 

11G 

100.5862  3564 

96.0736  6536 

91.8374  8493 

87.8583  7838 

84,1184  8537 

80.6012  8589 

116 

117 

101.3329  0338 

96.7511  6149 

92.4522  6715 

88.4162  9690 

84.6248  4047 

81.0608  8002 

117 

118 

102.0777  0911 

97.4264  0680 

93.0644  9841 

88.9714  3970 

85,1282  5896 

81,5174  3048 

118 

119 

102,8206  5747 

98,0994  0877 

93,6741  8929 

89,5238  2059 

85,6287  5787 

81.9709  5743 

119 

120 

103.5617  5308 

98.7701  7486 

94,2813  5033 

90,0734  5333 

86,1263  5414 

82,4214  8089 

120 

121 

104,3010  0058 

99,4387  1248 

94,8859  9203 

90,6203  5157 

86,6210  6460 

82,8690  2076 

121 

122 

105,0384  0457 

100.1050  2905 

95.4881  2484 

91,1645  2892 

87,1129  0598 

83,3135  9678 

122 

123 

105.7739  6965 

100.7691  3195 

96.0877  5918 

91,7059  9893 

87,6018  9493 

83,7552  2859 

123 

124 

106,5077  0040 

101,4310  2852 

96,6849  0541 

92,2447  7505 

88,0880  4798 

84,1939  3568 

124 

125 

107,2396  0139 

102,0907  2610 

97.2795  7385 

92,7808  7070 

88,5713  8159 

84,6297  3743 

125 

126 

107,9696  7720 

102.7482  3199 

97.8717  7479 

93,3142  9921 

89,0519  1210 

85,0626  5308 

126 

127 

108,6979  3237 

103.4035  5348 

93,4615  1846 

93,8450  7384 

89,5296  5577 

85,4927  0173 

127 

128 

109.4243  7144 

104,0566  9782 

99,0488  1506 

94,3732  0780 

90.0046  2877 

85,9199  0238 

128 

129 

110,1489  9894 

104,7076  7225 

99,6336  7475 

94,8987  1423 

90,4768  4716 

86,3442  7389 

129 

130 

110,8718  1939 

105.3564  8397 

100,2161  0764 

95,4216  0619 

90,9463  2692 

86,7658  3499 

130 

131 

111.5928  3730 

106.0031  4016 

100.7961  2379 

95,9418  9671 

91,4130  8393 

87,1846  0430 

131 

132 

112,3120  5716 

106,6476  4800 

101,3737  3323 

96,4595  9872 

91,8771  3399 

87,6006  0029 

132 

133 

113.0294  8345 

107.2900  1462 

101,9489  4596 

96,9747  2509 

92,3384  9278 

88.0138  4135 

133 

134 

113,7451  2065 

107,9302  4713 

102,5217  7191 

97,4872  8865 

92,7971  7592 

88,4243  4571 

134 

135 

114,4589  7321 

108,5683  5262 

103,0922  2099 

97,9973  0214 

93,2531  9893 

88,8321  3150 

135 

136 

115.1710  4560 

109,2043  3816 

103,6603  0306 

98,5047  7825 

93,7065  7722 

89,2372  1673 

136 

137 

115.8813  4224 

109.8382  1079 

104,2260  2794 

99,0097  2960 

94,1573  2616 

89,6396  1926 

137 

138 

116.5898  6758 

110,4699  7754 

104,7894  0542 

99.5121  6876 

94.6054  6097 

90,0393  5688 

138 

139 

117,2966  2601 

111,0996  4538 

105,3504  4523 

100,0121  0821 

95,0509  9682 

90,4364  4724 

139 

140 

118.0016  2196 

111,7272  2131 

105,9091  5708 

100.5095  6041 

95,4939  4878 

90,8309  0785 

140 

141 

118.7048  5981 

112,3527  1227 

106.4655  5061 

101.0045  3772 

95.9343  3185 

91,2227  5614 

141 

142 

119.4063  4395 

112,9761  2519 

107,0196  3547 

101.4970  5246 

96.3721  6091 

91,6120  0941 

142 

143 

120,1060  7875 

113.5974  6696 

107,5714  2121 

101,9871  1688 

96,8074  5078 

91.9986  8485 

143 

144 

120,8040  6858 

114,2167  4448 

108,1209  1739 

102,4747  4316 

97.2402  1619 

92  3827  9952 

144 

145 

121,5003  1778 

114.8339  6460 

108,6681  3350 

102.9599  4344 

97,6704  7177 

92.7643  7038 

145 

146 

122.1948  3071 

115.4491  3415 

109.2130  7900 

103.4427  2979 

98.0982  3208 

93.1434  1429 

146 

147 

122.8876  1168 

116.0622  5995 

109,7557  6332 

103,9231  1422 

98.5235  1160 

93,5199  4797 

147 

148 

123.5786  6502 

116.6733  4879 

110,2961  9584 

104.4011  0868 

98.9463  2470 

93,8939  8805 

148 

149 

124.2679  9503 

117.2824  0743 

110,8343  8590 

104,8767  2506 

99.3666  8570 

94,2655  5104 

149 

150 

124.9556  0601 

117.8894  4262 

111,3703  4280 

105.3499  7518 

99.7846  0882 

94,6346  5335 

150 
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1 ABLA  XIII.  Valor  presente  de  una  anualidad  de 


a^i 


1 — (1  + i)~n 

i 


por  periodo 


n 

1% 

l'/c 

1J% 

1 J/y 

ir- 

2% 

n 

1 

0,9925  5583 

0.9900  9901 

0,9876  5432 

0.9852  2167 

0.9828  0098 

0.9803  9216 

1 

2 

1.9777  2291 

1.9703  9506 

1-.9631  1538 

1.9558  8342 

1.9486  9875 

1.9415  6094 

2 

3 

2,9555  5624 

2,9409  8521 

2,9265  3371 

2,9122  0042 

2,8979  8403 

2.8838  8327 

3 

4 

3,9261  1041 

3,9019  6555 

3,8780  5798 

3,8543  8405 

3.8309  4254 

3,8077  2870 

4 

5‘ 

4,8894  3961 

4,8534  3124 

4,8178  3504 

4.7826  4497 

4.7478  5508 

4.7134  5951 

5 

6 

5,8455  9763 

5.7954  7647 

5,7460  0992 

5,6971  8717 

5.6489  9762 

5.6014  3089 

g 

7 

6.7946  3785 

6.7281  9453 

6.6627  2585 

6.5982  1396 

6.5346  4139 

6,4719  9107 

7 

8 

7.7366  1325 

7.6516  7775 

7.5681  2429 

7.4859  2508 

7,4050  5297 

7.3254  8144 

g 

9 

8.6715  7642 

8.5660  1758 

8.4623  4498 

8,3605  1732 

8.2604  9432 

8.1622  3671 

g 

10 

9,5995  7958 

9.4713  0453 

9.3455  2591 

9,2221  8455 

9.1012  2291 

8.9825  8501 

10 

11 

10.5206  7452 

10,3676  2825 

10.2178  0337 

10,0711  1779 

9.9274  9181 

9.7868  4805 

11 

12 

11,4349  1267 

11.2550  7747 

11,0793  1197 

10,9075  0521 

10.7395  4969 

10.5753  4122 

12 

13 

12.3423  4508 

12.1337  4007 

11,9301  8466 

11,7315  3222 

11,5376  4097 

11.3483  7375 

13 

14 

13,2430  2242 

13.0037  0304 

12.7705  5275 

12.5433  8150 

12,3220  0587 

12.1062  4877 

14 

15 

14.1369  9495 

13,8650  5252 

13,6005  4592 

13.3432  3301 

13,0928  8046 

12,8492  6350 

15 

16 

15,0243  1261 

14,7178  7378 

14.4202  9227 

14,1312  6*05 

13.8504  9677 

13,5777  0931 

16 

17 

15,9050  2492 

15,5622  5127 

15,2299  1820 

14,9076  4931 

14.5950  8282 

14.2918  7188 

17 

18 

16,7791  8107 

16.3982  6858 

16,0295  4893 

15,6725  6089 

15,3268  6272 

14,9920  3125 

18 

19 

17,6468  2984 

17.2260  0850 

16,8193  0759 

16,4261  6837 

16.0460  5673 

15,6784  6201 

19 

20 

18,5080  1969 

18,0455  5297 

17,5993  1613 

17.1686  3879 

16.7528  8130 

16,3514  3334 

20 

21 

19.3627  9870 

18.8569  8313 

18,3696  9495 

17,9001  3673 

17,4475  4919 

17,0112  0916 

21 

22 

20.2112  1459 

19,6603  7934 

19.1305  6291 

18.6208  2437 

18,1302  6948 

17,6580  4820 

22 

23 

21,0533  1473 

20,4558  2113 

19,8820  3744 

19,3308  6145 

18,8012  4764 

18,2922  0412 

23 

24 

21,8891  4614 

21,2433  8726 

20,6242  3451 

20,0304  0537 

19,4606  8565 

18.9139  2560 

24 

25 

22,7187  5547 

22,0231  5570 

21,3572  6865 

20,7196  1120 

20,1087  8196 

19,5234  5647 

25 

26 

23,5421  8905 

22,7952  0366 

22,0812  5299 

21,3986  3172 

20.7457  3166 

20.1210  3576 

26 

27 

24,3594  9286 

23,5596  0759 

22,7962  9925 

22,0676  1746 

21.3717  2644 

20.7068  9780 

27 

28 

25,1707  1251 

24,3164  4316 

23,5025  1778 

22,7267  1671 

21,9869  5474 

21.2812  7236 

28 

29 

25,9758  9331 

25,0657  8530 

24,2000  1756 

23,3760  7558 

22.5916  0171 

21.8443  8466 

29 

30 

26,7750  8021 

25,8077  0822 

24.8889  0623 

24,0158  3801 

23,1858  4934 

22,3964  5555 

30 

31 

27,5683  1783 

26,5422  8537 

25,5692  9010 

24,6461  4582 

23,7698  7650 

22,9377  0152 

31 

32 

28,3556  5045 

27,2695  8947 

26,2412  7418 

25,2671  3874 

24,3438  5897 

23,4683  3482 

32 

33 

29,1371  2203 

27,9896  9255 

26,9049  6215 

25,8789  5442 

24,9079  6951 

23,9885  6355 

33 

34 

29,9127  7621 

28,7026  6589 

27,5604  5644 

26,4817  2849 

25,4623  7789 

24.4985  9172 

34 

35 

30,6826  5629 

29,4085  8009 

28,2078  5822 

27,0755  9458 

26,0072  5100 

24,9986  1933 

35 

36 

31,4468  0525 

30,1075  0504 

28,8472  6737 

27,6606  8431 

26.5427  5283 

25,4888  4248 

36 

37 

32,2052  6576 

30,7995  0994 

29,4787  8259 

28,2371  2740 

27,0690  4455 

25,9694  5341 

37 

38 

32,9580  8016 

31,4846  6330 

30,1025  0133 

28,8050  5163 

27,5862  8457 

26,4406  4060 

38 

39 

33,7052  9048 

32,1630  3298 

30,7185  1983 

29,3645  8288 

28,0946  2857 

26,9025  8883 

39 

40 

34,4469  3844 

32,8346  8611 

31,3269  3316 

29,9158  4520 

28,5942  2955 

27,3554  7924 

40 

41 

35.1830  6545 

33,4996  8922 

31,9278  3522 

30,4589  6079 

29.0852  3789 

27,7994  8945 

41 

42 

35.9137  1260 

34,1581  0814 

32,5213  1874 

30,9940  5004 

29,5678  0136 

28,2347  9358 

42 

43 

36,6389  2070 

34,8100  0806 

33,1074  7530 

31,5212  3157 

30,0420  6522 

28,6615  6233 

43 

44 

37,3587  3022 

35,4554  5352 

33,6863  9536 

32,0406  2223 

30,5081  7221 

29.0799  6307 

44 

45 

38,0731  8136 

36,0945  0844 

34,2581  6825 

32,5523  3718 

30,9662  6261 

29,4901  5987 

45 

46 

38,7823  1401 

36.7272  3608 

34,8228  8222 

33,0564  8983 

31,4164  7431 

29,8923  1360 

46 

47 

39,4861  6775 

37,3536  9909 

35,3806  2442 

33,5531  9195 

31.8589  4281 

30,2865  8196 

47 

48 

40,1847  8189 

37,9739  5949 

35,9314  8091 

34.0425  5365 

32,2938  0129 

30.6731  1957 

48 

49 

40,8781  9542 

38.5880  7871 

36,4755  3670 

34,5246  8339 

32.7211  8063 

31,0520  7801 

49 

50 

41,5664  4707 

39.1961  1753 

37,0128  7575 

34,9996  8807 

33,1412  0946 

31,4236  0589 

50 

I ABLA  XIII.  Valor  presentc  de  una  anualidad  de  1 por  penodo 


5* 

m 

11% 

2% 

71 

42,2495 

7525 

39.7981 

3617 

37.5435 

8099 

35,4676 

7298 

33,5540 

1421 

31,7878 

4892 

51 

42,9276 

1812 

40,3941 

9423 

38.0677 

3431 

35,9287 

4185 

33,9597 

1913  - 

32,1449 

4992 

52 

43.G006 

1351 

40,9843 

5072 

38.5854 

1660 

36,3829 

9690 

34,3584 

4632 

32,4950 

4894 

53 

44.2685 

9902 

4 1,5686 

G408 

39.0967 

0776 

36,8305 

3882 

34,7503 

1579 

32,8382 

8327 

54 

44.0316 

1193 

42,1471 

9216 

39.6016 

8667 

37,2714 

6681 

35,1354 

4550 

33,1747 

8752 

55 

45.5896 

8926 

42,7199 

9224 

40,1004 

3128 

37,7058 

7863 

35,5139 

5135 

33,5046 

9365 

56 

46.2428 

6776 

43,2871 

2102 

40,5930 

1855 

38,1338 

7058 

35,8859 

4727 

33,8281 

3103 

57 

46,8911 

8388 

43,8486 

3468 

41,0795 

2449 

38,5555 

3751 

36,2515 

4523 

34.1452 

2650 

53 

i 47,5346 

7382 

44,4045 

8879 

41,5600 

2419 

38,9709 

7292 

36,6108 

5526 

34,4561 

0441 

59 

48.1733 

7352 

44.9550 

3841 

42,0345 

9179 

39,3802 

6889 

36,9639 

8552 

34,7608 

8668 

60 

48,8073 

1863 

45,5000 

3803 

42,5033 

0054 

39,7835 

1614 

37,3110 

4228 

35,0596 

9282 

61 

49.4365 

4455 

46,0396 

4161 

42,9662 

2275 

40,1808 

0408 

37,6521 

3000 

35,3526 

4002 

62 

50.0610 

8640 

46,5739 

0258 

43.4234 

2988 

40,5722 

2077 

37,9873 

5135 

35,6398 

4316 

63 

50,6809 

7906 

47,1028 

7385 

43,8749 

9247 

40,9578 

5298 

38,3168 

0723 

35,9214 

1486 

64 

51,2962 

5713 

47,6266 

0777 

44,3209 

8022 

41,3377 

8618 

38,6405 

9678 

36,1974 

6555 

65 

51,9069 

5497 

48,1451 

5621 

44,7614 

6195 

41,7121 

0461 

38,9588 

1748 

36,4681 

0348 

66 

52,5131 

0667 

48,6585 

7050 

45,1965 

0563 

42,0808 

9125 

39,2715 

6509 

36,7334 

3478 

67 

53,1147 

4607 

49,1669 

0149 

45.6261 

7840 

42,4442 

2783 

39,5789 

3375 

36,9935 

6351 

68 

53,7119 

0677 

49.6701 

9949 

46,0505 

4656 

42,8021 

9490 

39,8810 

1597 

37,2485 

9168 

69 

54,3046 

2210 

50,1685 

1435 

46,4696 

7562 

43,1548 

7183 

40,1779 

0267 

37,4986 

1929 

70 

54,8929 

2516 

50,6618 

9539 

46,8836 

3024 

43,5023 

3678 

40,4696 

8321 

37,7437 

4441 

71 

55,4768 

4880 

51,1503 

9148 

47,2924 

7431 

43,8446 

6677 

40,7564 

4542 

37.9840 

6314 

72 

56,0564 

2561 

51,6340 

5097 

47,6962 

7093 

44,1819 

3771 

41,0382 

7560 

38,2196 

6975 

73 

56,6316 

8795 

52,1129 

2175 

48,0950 

8240 

44,5142 

2434 

41,3152 

5857 

38,4506 

5662 

74 

57,2026 

6794 

52,5870 

5124 

48,4889 

7027 

44,8416 

0034 

41,5874 

7771 

38,6771 

1433 

75 

57,7693 

9746 

53.0564 

8638 

48,8779 

9533 

45,1641 

3826 

41,8550 

1495 

38,8991 

3170 

76 

58.3319 

0815 

53.5212 

7364 

49,2622 

1761 

45,4819 

0962 

42,1179 

5081 

39,1167 

9578 

77 

58,8902 

3141 

53.9814 

5905 

49,6416 

9640 

45,7949 

8485 

42,3763 

6443 

39,3301 

9194 

78 

59,4443 

9842 

54.4370 

8817 

50,0164 

9027 

46,1034 

3335 

42,6303 

3359 

39,5394 

0386 

79 

59,9944 

4012 

54,8882 

0611 

50,3866 

5706 

46,4073 

2349 

42,8799 

3474 

39,7445 

1359 

80 

60,5403 

8722 

55.3348 

5753 

50,7522 

5389 

4G.7067 

2265 

43,1252 

4298 

39.9456 

0156 

81 

61,0822 

7019 

55,7770 

8666 

51,1133 

3717 

47,0016 

9720 

43,3663 

3217 

40,1427 

4663 

82 

61,6201 

1930 

56.2149 

3729 

51,4699 

6264 

47,2923 

1251 

43,6032 

7486 

40,3360 

2611 

83 

62,1539 

6456 

56,6484 

5276 

51,8221 

8532 

47,5786 

3301 

43,8361 

4237 

40,5255 

1579 

84 

62.6838 

3579 

57.0776 

7600 

52,1700 

5958 

47,8607 

2218 

44,0650 

0479 

40,7112 

8999 

85 

63,2097 

6257 

57,5026 

4951 

52,5136 

3909 

48,1386 

4254 

44,2899 

3099 

40,8934 

2156 

86 

63,7317 

7427 

57.9234 

1535 

52,8529 

7688 

48,4124 

5571 

44,5109 

8869 

41,0719 

8192 

87 

64.2499 

0002 

58,3400 

1520 

53,1881 

2531 

48,6822 

2237 

44,7282 

4441 

41,2470 

4110 

88 

64.7641 

6875 

58,7524 

9030 

53.5191 

3611 

48,9480 

0234 

44,9417 

6355 

41,4186 

6774 

89 

65.2746 

0918 

59,1608 

8148 

53,8460 

6035 

49,2098 

5452 

45,1516 

1037 

41,5869 

2916 

90 

65,7812 

4981 

59,5652 

2919 

54,1689 

4850 

49.4678 

3696 

45,3578 

4803 

41,7518 

9133 

91 

66,2841 

1892 

59,9655 

7346 

54,4878 

5037 

49,7220 

0686 

45,5605 

3860 

41,9136 

1895 

92 

66.7832 

4458 

60,3619 

5392 

54,8028 

1518 

49,9724 

2055 

45,7597 

4310 

42,0721 

7545 

93 

67,2786 

5467 

60,7544 

0982 

55,1138 

9154 

50,2191 

3355 

45,9555 

2147 

42,2276 

2299 

94 

67.7703 

1 

7685 

61.1429 

8002 

55.4211 

2744 

50.4622 

0054 

46,1479 

3265 

42,3800 

2254 

95 

68.2584 

3856 

61,5277 

0299 

55,7245 

7031 

50,7016 

7541 

46,3370 

3455 

42,5294 

3386 

96 

68.7428 

6705 

61,9086 

1682 

56,0242 

6698 

50,9376 

1124 

46,5228 

8408 

42,6759 

1555 

97 

69,2236 

8938 

62,2857 

5923 

56,3202 

6368 

51,1700 

6034 

46,7055 

3718 

42,8195 

2505 

98 

69,7009 

3239 

62,6591 

6755 

56,6126 

0610 

51,3990 

7422 

46,8850 

4882 

42,9603 

1867 

99 

70,1746 

2272 

63.0288 

7877 

56,9013 

3936 

51,6247 

0367 

47,0614 

7304 

43,0983 

5164 

100 

215 


TABLA  XIII.  Valor  presente  de  una  anualidad  de  I por  periodo 


a»-u  = 1 

- (1  +i)-" 

i 

n 

2$% 

3% 

3 y/o 

4% 

4.J% 

5% 

n 

1 

0,9756  0976 

0,9708  7379 

0,9661  8357 

0,9615  3846 

0,9569  3780 

0,9523  8095 

1 

2 

1,9274  2415 

1,9134  6970 

1,8996  9428 

1.8860  9467 

1.8726  6775 

1,8594  1043 

2 

3 

2,8560  2356 

2,8286  1135 

2,8016  3698 

2.7750  9103 

2,7489  6435 

2.7232  4803 

3 

4 

3,7619  7421 

3,7170  9840 

3,6730  7921 

3,6298  9522 

3,5875  2570 

3,5459  5050 

4 

5 

4,6458  2850 

4,5797  0719 

4,5150  5238 

4.4518  2233 

4,3899  7674 

4,3294  7667 

5 

6 

5,5081  2536 

5,4171  9144 

5,3285  5302 

5,2421  3686 

5,1578  7248 

5,0756  9207 

6 

7 

6,3493  9060 

6,2302  8296 

6,1145  4398 

6,0020  5467 

5,8927  0094 

5.7863  7340 

7 

8 

7,1701  3717 

7.0196  9219 

6.8739  5554 

6.7327  4487 

6.5958  8607 

6.4632  1276 

8 

9 

7,9708  6553 

7,7861  0892 

7,6076  8651 

7,4353  3161 

7 2687  9050 

7,1078  2168 

9 

10 

8,7520  6393 

8,5302  0284 

8,3166  0532 

8,1108  9578 

7 9127  1818 

7,7217  3493 

10 

11 

9,5142  0871 

9.2526  2411 

9,0015  5104 

8,7604  7671 

8,5289  1692 

8,3064  1422 

11 

12 

10,2577  6460 

9,9540  0399 

9,6633  3433 

9,3850  7376 

9,1185  8078 

8.8632  5164 

12 

13 

10,9831  8497 

10,6349  5533 

10,3027  3849 

9,9856  4785 

9,6828  5242 

9,3935  7299 

13 

14 

11,6909  1217 

11,2960  7314 

10,9205  2028 

10,5631  2293 

10,2228  2528 

9.8986  4094 

14 

15 

12,3813  7773 

11,9379  3509 

11,5174  1090 

11,1183  8743 

10,7395  4573 

10,3796  5804 

15 

16 

13,0550  0266 

12,5611  0203 

12,0941  1681 

11,6522  9561 

11,2340  1505 

10,8377  6956 

16 

17 

13,7121  9772 

13.1661  1847 

12,6513  2059 

12,1656  6885 

11,7071  9143 

11,2740  6625 

17 

18 

14,3533  6363 

13,7535  1308 

13,1896  8173 

12.6592  9697 

12,1599  9180 

11.6895  8690 

18 

19 

14,9788  9134 

14,3237  9911 

13,7098  3742 

13,1339  3940 

12.5932  9359 

12,0853  2086 

19 

20 

15,5891  6229 

14,8774  7486 

14,2124  0330 

13,5903  2634 

13,0079  3645 

12,4622  1034 

20 

21 

16,1845  4857 

15,4150  2414 

14,6979  7420 

14,0291  5995 

13,4047  2388 

12,8211  5271 

21 

22 

16,7654  1324 

15.9369  1664 

15,1671  2484 

14,4511  1533 

13,7844  2476 

13,1630  0258 

22 

23 

17,3321  1048 

16,4436  0839 

15,6204  1047 

14,8568  4167 

14,1477  7489 

13,4885  7388 

23 

24 

17,8849  8583 

16,9355  4212 

16,0583  6760 

15,2469  6314 

14,4954  7837 

13.7986  4179 

24 

25 

18,4243  7642 

17,4131  4769 

16,4815  1459 

15,6220  7994 

14,8282  0896 

14.0939  4457 

25 

26 

18,9506  1114 

17,8768  4242 

16,8903  5226 

15,9827  6918 

15,1466  1145 

14.3751  8530 

26 

27 

19,4640  1087 

18.3270  3147 

17,2853  6451 

16,3295  8575 

15,4513  0282 

14,6430  3362 

27 

28 

19,9648  8866 

18,7641  0823 

17,6670  1885 

16,6630  6322 

15,7428  7351 

14,8981  2726 

28 

29 

20,4535  4991 

19,1884  5459 

18,0357  6700 

16,9837  1463 

16,0218  8853 

15,1410  7358 

29 

30 

20,9302  9259 

19,6004  4135 

18,3920  4541 

17,2920  3330 

16,2888  8854 

15,3724  5103 

30 

31 

21,3954  0741 

20,0004  2849 

18,7362  7576 

17,5884  9356 

16,5443  9095 

15,5928  1050 

31 

32 

21,8491  7796 

20,3887  6553 

19,0688  6547 

17,8735  5150 

16,7888  9086 

15,8026  7667 

32 

33 

22,2918  8094 

20,7657  9178 

19,3902  0818 

18,1476  4567 

17,0228  6207 

16,0025  4921 

33 

34 

22,7237  8628 

21,1318  3668 

19,7006  8423 

18,4111  9776 

17,2467  5796 

16,1929  0401 

34 

35 

23,1451  5734 

21,4872  2007 

20,0006  6110 

18,6646  1323 

17,4610  1240 

16,3741  9429 

35 

36 

23,5562  5107 

21,8322  5250 

20,2904  9381 

18,9082  8196 

17,6660  4058 

16,5468  5171 

36 

37 

23,9573  1812 

22,1672  3544 

20,5705  2542 

19,1425  7880 

17,8622  3979 

16,7112  8734 

37 

38 

24,3486  0304 

22,4924  6159 

20,8410  8736 

19,3678  6423 

18,0499  9023 

16,8678  9271 

38 

39 

24,7303  4443 

22,8082  1513 

21,1024  9987 

19,5844  8484 

18,2296  5572 

17,0170  4067 

39 

40 

25,1027  7505 

23,1147  7197 

21,3550  7234 

19,7927  7388 

18,4015  8442 

17,1590  8635 

40 

41  . 

. 25.4661  2200 

23,4123  9997 

21,5991  0371 

19,9930  5181 

18,5661  0949 

17,2943  6796 

41 

42 

25,8206  0683 

23,7013  5920 

21,8348  8281 

20,1856  2674 

18,7235  4975 

17,4232  0758 

42 

43 

26,1664  4569 

23,9819  0213 

22,0626  8870 

20,3707  9494 

18,8742  1029 

17,5459  1198 

43 

44 

26,5038  4945 

24,2542  7392 

22,2827  9102 

20,5488  4129 

19,0183  8305 

17,6627  7331 

44 

45 

26,8330  2386 

24,5187  1254 

22.4954  5026 

20,7200  3970 

19,1563  4742 

17,7740  6982 

45 

46 

27,1541  6962 

24,7754  4907 

22,7009  1813 

20.8846  5356 

19,2883  7074 

17,8800  6650 

46 

47 

27,4674  8255 

25,0247  0783 

22,8994  3780 

21,0429  3612 

19,4147  0884 

17,9810  1571 

47 

48 

27,7731  5371 

25,2667  0664 

23,0912  4425 

21,1951  3088 

19,5356  0654 

18,0771  5782 

48 

49 

28,0713  6947 

25,5016  5693 

23,2765  6450 

21,3414  7200 

19,6512  9813 

18.1687  2173 

49 

50 

28,3623  1168 

25,7297  6401 

23,4556  1787 

21,4821  8462 

19,7620  0778 

18.2559  2546 

50 

TABLA  XIII.  Yaior  presente  de  una  anualidad  de  1 por  periodo 


1 ~ (1  + i)~n 
i 


2i': 

3'r 

4'v 

4}//c 

5% 

n 

28.6461  5774 

25.95122719 

23.6286  1630 

21.6174  8521 

19.8679  5003 

18.3389  7663 

51 

28.9280  8072 

26.1662  3999 

23.7957  6454 

21.7475  8193 

19.9693  3017 

18.4180  7298 

52 

29.1932  4948 

26,3749  9028 

23.9572  6043 

21.8726  7493 

20.0663  4466 

18.4934  0284 

53 

29.4568  2876 

26,5776  6047 

24.1132  9510 

21.9029  5667 

20.1591  8149 

18.5651  4556 

54 

29.7139  7928 

26.7744  2764 

24.2640  5323 

22.1086  1218 

20.2480  2057 

18.6334  7196 

55 

29.9648  5784 

26.9654  6373 

24.4097  1327 

22.2189  1940 

20.3330  3404 

18,6985  4473 

56 

30.2096  1740 

27.1509  3566 

24.5504  4760 

22,3267  4943 

20.4143  8664 

18.7605  1879 

57 

30.4484  0722 

27.3310  0549 

24.6864  2281 

22.4295  6676 

20.4922  3602 

18.8195  4170 

53 

30.6813  7290 

27.5058  3058 

24,8177  9981 

22,5284  2957 

20.5667  3303 

18.8757  5400 

59 

30.9086  5649 

27.6755  6367 

24.9447  3412 

22.6234  8997 

20.6380  2204 

18.9292  8953 

60 

31.1303  9657 

27.8403  5307 

25.0673  7596 

22.7148  9421 

20.7062  4118 

18.9802  7574 

61 

31.3467  2836 

28.0003  4279 

25,1858  7049 

22.8027  8289 

20.7715  2266 

19.0288  3404 

62' 

31.5577  8377 

28.1556  7261 

25.3003  5796 

22.8872  9124 

20.8339  9298 

19.0750  8003 

63 

31,7636  9148 

28.3064  7826 

25.4109  7388 

22.9685  4927 

20.8937  7319 

19.1191  2384 

64 

31.9645  7705 

28.4528  9152 

25,5178  4916 

23.0466  8199 

20.9509  7913 

19.1610  7033 

65 

32.1605  6298 

28.5950  4031 

25.6211  1030 

23.1218  0961 

21.0057  2165 

19.2010  1936 

66 

32.3517  6876 

28.7330  4884 

25.7208  7951 

23.1940  4770 

21,0581  0684 

19.2390  6606 

67 

32.5383  1099 

28.8670  3771 

25.8172  7489 

23,2635  0740 

21,1082  3621 

19.2753  0101 

68 

32.7203  0340 

28.9971  2399 

25.9104  1052 

23.3302  9558 

21.1562  0690 

19.3098  1048 

69 

32.8978  5698 

29.1234  2135 

26.0003  9664 

23,3945  1498 

21.2021  1187 

19.3426  7665 

70 

33.0710  7998 

29.2460  4015 

26,0873  3975 

23,4562  6440 

21.2460  4007 

19.3739  7776 

71 

33,2400  7803 

29.3650  8752 

26.1713  4275 

23.5156  3885 

21,2880  7662 

19.4037  8834 

72 

33.4049  5417 

29.4806  6750 

26.2525  0508 

23,5727  2966 

21.3283  0298 

19.4321  7937 

73 

33.5658  0895 

29.5928  8107 

26.3309  2278 

23.6276  2468 

21.3667  9711 

19.4592  1845 

74 

33.7227  4044 

29.7018  2628 

26.4066  8868 

23.6804  0834 

21,4036  3360 

19.4849  6995 

75 

33.8758  4433 

29.8075  9833 

26.4798  9244 

23.7311  6187 

21.4388  8383 

19.5094  9519 

76 

34,0252  1398 

29.9102  8964 

26.5506  2072 

23.7799  6333 

21.4726  1611 

19.5328  5257 

77 

34.1709  4047 

30.0099  8994 

26.6189  5721 

23.8268  8782 

21.5048  9579 

19.5550  9768 

78 

34.3131  1265 

30.1067  8635 

26.6849  8281 

23.8720  0752 

21.5357  8545 

19.5762  8351 

79 

34.4518  1722 

30.2007  6345 

26.7487  7567 

23.9153  9185 

21.5653  4493 

19.5964  6048 

80 

34.5871  3875 

30.2920  0335 

26.8104  1127 

23.9571  0754 

21.5936  3151 

19.6156  7665 

81 

34.7191  5976 

30.3805  8577 

26.8699  6258 

23.9972  1879 

21,6207  0001 

19,6339  7776 

82 

34.8479  6074 

30.4665  8813 

26.9275  0008 

24.0357  8730 

21.6466  0288 

19,6514  0739 

83 

34.9736  2023 

30.5500  8556 

26.9830  9186 

24.0728  7240 

21.6713  9032 

19.6680  0704 

84 

35.0962  1486 

30.6311  5103 

27.0368  0373 

24.1085  3116 

21.6951  1035 

19.6838  1623 

85 

35.2158  1938 

30.7098  5537 

27.0886  9926 

24.1428  1842 

21.7178  0895 

19.6988  7260 

86 

35.3325  0671 

30.7862  6735 

27.1388  3986 

24.1757  8694 

21.7395  3009 

19.7132  1200 

87 

35.4463  4801 

30.8604  5374 

27.1872  8489 

24,2074  8745 

21.7603  1588 

19.7268  6857 

88 

35.5574  1269 

30.9324  7936 

27.2340  9168 

24.2379  6870 

21.7802  0658 

19,7398  7483 

89 

35.6657  6848 

31.0024  0714 

27.2793  1564 

24.2672  7759 

21.7992  4075 

19.7522  6174 

90 

35.7714  8144 

31.0702  ‘1820 

27.3230  1028 

24.2954  5923 

21.8174  5526 

19.7640  5880 

91 

35.8746  1604 

31.1362  1184 

27.3652  2732 

24.3225  5695 

21.8348  8542 

19.7752  9410 

92 

35.9752  3516 

31.2002  0567 

27.4060  1673 

24.3486  1245 

21.8515  6499 

19.7859  9438 

93 

36.0734  0016 

31.2(523  3 5(50 

27.4454  2680 

24.3736  6582 

21.8675  2631 

19.7961  8512 

94 

36.1691  7089 

31.3226  5592 

27.4835  0415 

24.3977  5559 

21.8828  0030 

19.8058  9059 

95 

36.2626  0574 

31.3812  1934 

27.5202  9387 

24.4209  1884 

21.8974  1655 

19.8151  3390 

9G 

36,3537  6170 

31.4380  7703 

27.5558  3948 

24.4431  9119 

21.9114  0340 

19.8239  3705 

97 

36.4426  9434 

31.4932  7867 

27.5901  8308 

24.4646  0692 

21.9247  8794 

19.8323  2100 

98 

36.5294  5790 

31.5468  7250 

27.6233  6529 

24.4851  9896 

21.9375  9612 

19.8403  0571 

99 

! 36.6141  0526 

l 

31  5989  U534 

27.6554  2540 

24.5049  9900 

21  9498  5274 

19.8479  1020  j 

100 
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TABLA  XIII.  Valor  presente  de  una  anualidad  de  I por  periodo 

a.1,  = L-ji+m 

t 


« 

‘l* 

G% 

<4* 

7?i 

U'/c 

8% 

n 

1 

0.9478  6730 

0.9433  9623 

0,9389  6714 

0.9345  7944 

0,9302  3256 

0.9259  2593 

1 

2 

1.8463  1971 

1.8333  9267 

1.8206  2642 

1,8080  1817 

1.7955  6517 

1,7832  6475 

2 

3 

2,6979  3338 

2,6730  1195 

2,6484  7551 

2.6243  1604 

2,6005  2574 

2,5770  9699 

3 

4 

3,5051  5012 

3,4651  0561 

3,4257  9860 

3,3872  1126 

3.3493  2627 

3,3121  2684 

4 

5 

4.2702  8448 

4,2123  6379 

4,1556  7944 

4,1001  9744 

4,0458  8490 

3,9927  1004 

5 

6 

4,9955  3031 

4,9173  2433 

4,8410  1356 

4,7665  3966 

4.6938  4642 

4,6228  7966 

6 

7 

5.G829  6712 

5,5823  8144 

5,4845  1977 

5,3892  8940 

5.2966  0132 

5,2063  7006 

7 

8 

6,3345  6599 

6,2097  9381 

6.0887  5096 

5,9712  9851 

5.8573  0355 

5,7466  3894 

8 

9 

6.9521  9525 

6.80 16  9227 

6.6561  0419 

6,5152  3225 

6,3788  8703 

6,2468  8791 

9 

10 

7.5376  2583 

7,3600  8705 

7,1888  3022 

7,0235  8154 

6,8640  8096 

6,7100  8140 

10 

11 

8,0925  36-33 

7.8868  7458 

7.6890  4246 

7.4986  7434 

7.3154  2415 

7,1389  6426 

11 

12 

8.6185  1785 

8.3838  4394 

8.1587  2532 

7,9426  8630 

7,7352  7827 

7.5360  7802 

12 

13 

9.1170  7853 

8,8526  8296 

8,5997  4208 

8,3576  5074 

8,1258  4026 

7,9037  7594 

13 

14 

9,5896  4790 

9,2949  8393 

9.0138  4233 

8,7454  6799 

8,4891  5373 

8,2442  3698 

14 

15 

10,0375  8094 

9,7122  4899 

9,4026  6885 

9,1079  1401 

8,8271  1974 

8,5594  7869 

15 

16 

10,4621  6203 

10,1058  9527 

9,7677  6418 

9,4466  4860 

9,1415  0674 

8.8513  6916 

16 

17 

10,8646  0856 

10,4772  5969 

10.1105  7670 

9,7632  2299 

9,4339  5976 

9,1216  3811 

17 

18 

11,2460  7447 

10,8276  0348 

10,4324  6638 

10,0590  8691 

9,7060  0908 

9,3718  8714 

18 

19 

11,6076  5352 

11,1581  1649 

10,7347  1022 

10,3355  9524 

9,9590  7821 

9,6035  9920 

19 

20 

11.9503  8248 

11.4699  2122 

11,0185  0725 

10,5940  1425 

10,1944  9136 

9.8181  4741 

20 

21 

12,2752  4406 

11,7640  7662 

11,2849  8333 

10,8355  2733 

10,4134  8033 

10,0168  0316 

21 

22 

12,5831  6973 

12.0415  8172 

11.5351  9562 

11,0612  4050 

10,6171  9101 

10,2007  4366 

22 

23 

12,8750  4239 

12,3033  7898 

11,7701  3673 

11,2721  8738 

10,8066  8931 

10,3710  5895 

23 

24 

13,1516  9895 

12.5503  5753 

11.9907  3871 

11,4693  3400 

10,9829  6680 

10,5287  5828 

24 

25 

13,4139  3266 

12,7833  5616 

12,1978  7673 

11,6535  8318 

11,1469  4586 

10,6747  7619 

25 

26 

13,6624  9541 

13,0031  6619 

12,3923  7251 

11.8257  7867 

11,2994  8452 

10,8099  7795 

26 

27 

13,8980  9991 

13,2105  3414 

12.5749  9766 

11.9867  0904 

11,4413  8095 

10,9351  6477 

27 

28 

14,1214  2172 

13,4061  6428 

12.7464  7668 

12,1371  1125 

11,5733  7763 

11,0510  7849 

28 

29 

14,3331  0116 

13,5907  2102 

12  9074  8984 

12,2776  7407 

11,6961  6524 

11,1584  0601 

29 

30 

14,5337  4517 

13,7648  3115 

13.0586  7591 

12,4090  4118 

11,8103  8627 

11,2577  8334 

30 

31 

14.7239  2907 

13.9290  8599 

13.2006  3465 

12,5318  1419 

11,9166  3839 

11.3497  9939 

31 

32 

14,9041  9817 

14,0840  4339 

13.3339  2925 

12,6465  5532 

12,0154  7757 

11,4349  9944 

32 

33 

15.0750  6936 

14,2302  2961 

13,4590  8850 

12,7537  9002 

12,1074  2099 

11,5138  8837 

33 

34 

15.2370  3257 

14.3681  4114 

13.5766  0892 

12,8540  0936 

12,1929  4976 

11,5869  3367 

34 

35 

15,3905  5220 

14,4982  4636 

13.6869  5673 

12,9476  7230 

12,2725  1141 

11,6545  6822 

35 

36 

15.5360  6843 

14.6209  8713 

13.7905  6970 

13,0352  0776 

12.3465  2224 

11.7171  9279 

36 

37 

15.6739  9851 

14,7367  8031 

13.8878  5887 

13,1170  1660 

12,4153  6952 

11.7751  7851 

37 

38 

15,8047  3793 

14,8460  1916 

13,9792  1021 

13.1934  7345 

12,4794  1351 

11.8288  6899 

38 

39 

15,9286  6154 

14,9490  7468 

14,0649  8611 

13,2649  2846 

12,5389  8931 

11.8785  8240 

39 

40 

16,0461  2469 

15.0462  9687 

14,1455  2687 

13,3317  0884 

12,5944  0866 

11,9246  1333 

40 

41 

16.1574  6416 

15,1380  1592 

14,2211  5199 

13,3941  2041 

12.6459  6155 

11,9672  3457 

41 

42 

16.2629  9920 

15,2245  4332 

14.2921  6149 

13,4524  4898 

12.6939  1772 

12.0066  9867 

42 

43 

16,3630  3242 

15,30617294 

14.3588  3708 

13.5069  6167 

12.7385  2811 

12,0432  3951 

43 

44 

16,4578  5063 

15.3831  8202 

14.4214  4327 

13,5579  0810 

12.7800  2615 

12,0770  7362 

44 

45 

16,5477  2572 

15.4558  3209 

14.4802  2842 

13,6055  2159 

12,8186  2898 

12,1084  0150 

45 

46 

16.6329  1537 

15.5243  6990 

14,5354  2575 

13.6500  2018 

12.8545  3858 

12.1374  0880 

46 

47 

16.7136  6386 

15,5890  2821 

14.5872  5422 

13.6916  0764 

12.8879  4287 

12,1642  6741 

47 

48 

16,7902  0271 

15,6500  2661 

14.6359  1946 

13,7304  7443 

12.9190  1662 

12.1891  3649 

48 

49 

16,8627  5139 

15.7075  7227 

14.6816  1451 

13,7667  9853 

12,9479  2244 

12.2121  6341 

49 

" 

16,9315  1790 

15.7618  6064 

14  7245  2067 

13,8007  4629 

12,9748  1157 

12,2334  8464 

50 

TABLA  XIV.  Pago  periodico  de  una  anualidad  cuyo  monto  es  1 


1 

i 

fJL  _ 

— + i) 

Sn |i  ) 

s,7ii  (1  + i)n  — 1 

\arii 

?l 

i% 

A% 

i* 

n 

1 

1.0000  0000 

1,0000  0000 

1,0000  0000 

1,0000  0000 

1.0000  0000 

1,0000  0000 

1 

2 

0.4993  7578 

0,4991  6805 

0,4989  6050 

0,4987  5312 

0.4985  4591 

0,4983  3887 

2 

3 

0.3325  0139 

0.3322  2469 

0,3319  4829 

0.3316  7221 

0.3313  9643 

0,3311  2095 

3 

4 

0.2490  6445 

0.2487  5347 

0,2484  4291 

0,2481  3279 

0.2478  2310 

0,2475  1384 

4 

5 

0.1990  0250 

0,1986  7110 

0,1983  4026 

0,1980  0997 

0.1976  8024 

0,1973  5105 

5 

6 

0.1656  2803 

0,1652  8317 

0,1649  3898 

0,1645  9546 

0,1642  5260 

0,1639  1042 

6 

7 

0.1417  8928 

0,1414  3491 

0,1410  8133 

0,1407  2854 

0.1403  7653 

0,1400  2531 

7 

8 

0,1239  1035 

0.1235  4895 

0,1231  8845 

0,1228  2886 

0,1224  7018 

0,1221  1240 

8 

9 

0,1100  0462 

0,1096  3785 

0,1092  7209 

0.1089  0736 

0.1085  4365 

0,1081  8096 

9 

10 

0.0988  8015 

0,0985  0915 

0,0981  3929 

0,0977  7057 

0.0974  0299 

0,0970  3654 

10 

11 

0,0897  7840 

0,0894  0402 

0,0890  3090 

0,0886  5903 

0,0882  8842 

0,0879  1905 

11 

12 

0,0821  9370 

0,0818  1657 

0,0814  4082 

0,0810  6643 

0,0806  9341 

0,0803  2176 

12 

13 

0,0757  7595 

0,0753  9656 

0,0750  1866 

0,0746  4224 

0,0742  6730 

0,0738  9385 

13 

14 

0,0702  7510 

0,0698  9383 

0,0695  1416 

0,0691  3609 

0,0687  5962 

0,0638  8474 

14 

15 

0.0655  0777 

0,0651  2491 

0,0647  4378 

0,0643  6436 

0,0639  8666 

0,0636  1067 

15 

16 

0,0613  3642 

0,0609  5223 

0,0605  6988 

0,0601  8937 

0,0598  1068 

0,0594  3382 

16 

17 

0,0576  5587 

0,0572  7056 

0,0568  8720 

0,0565  0579 

0,0561  2632 

0,0557  4880 

17 

18 

0,0543  8433 

0,0539  9807 

0,0536  1387 

0,0532  3173 

0.0528  5165 

0.0524  7363 

18 

19 

0,0514  5722 

0,0510  7015 

0.0506  8525 

0,0503  0253 

0,0499  2198 

0,0495  4361 

19 

20 

0.0488  2288 

0.0484  3511 

0,0480  4963 

0,0476  6645 

0,0472  8556 

0.0469  0696 

20 

21 

0,0464  3947 

0,0460  5111 

0,0456  6517 

0,0452  8163 

0,0449  0050 

0,0445  2176 

21 

22 

0,0442  7278 

0,0438  8393 

0,0434  9760 

0.0431  1380 

0,0427  3251 

0,0423  5374 

22 

23 

0.0422  9455 

0,0419  0528 

0,0416  1865 

0,0411  3465 

0,0407  5329 

0,0403  7456 

23 

24 

0,0404  8121 

0,0400  9159 

0,0397  0472 

0,0393  2061 

0.0389  3925 

0,0385  6062 

24 

25 

0,0388  1298 

0,0384  2307 

0,0380  3603 

0,0376  5186 

0.0372  7055 

0,0368  9210 

25 

26 

0,0372  7312 

0,0368  8297 

0,0364  9581 

0,0361  1163 

0.0357  3043 

0,0353  5220 

26 

27 

0,0358  4736 

0,0354  5702 

0,0350  6978 

0,0346  8565 

0,0343  0460 

0,0339  2664 

27 

28 

0.0345  2347 

0.0341  3299 

0,0337  4572 

0,0333  6167 

0,0329  8082 

0,0326  0317 

28 

29 

0.0332  9093 

0.0329  0033 

0,0325  1307 

0,0321  2914 

0,0317  4853 

0,0313  7123 

29 

30 

0,0321  4059 

0.0317  4992 

0,0313  6270 

0,0309  7892 

0.0305  9857 

0,0302  2166 

30 

31 

0,0310  6449 

0,0306  7378 

0,0302  8663 

0,0299  0304 

0,0295  2299 

0,0291  4649 

31 

32 

0,0300  5569 

0.0296  6496 

0,0292  7791 

0.0288  9453 

0,0285  1482 

0,0281  3875 

32 

33 

0,0291  0806 

0,0287  1734 

0,0283  3041 

0.0279  4727 

0,0275  6791 

0,0271  9231 

33 

34 

0,0282  1620 

0,0278  2551 

0,0274  3873 

0.0270  5586 

0,0266  7687 

0,0263  0176 

34 

35 

0,0273  7533 

0,0269  8470 

0,0265  9809 

0,0262  1550 

0,0258  3691 

0.0254  6231 

35 

36 

0,0265  8121 

0,0261  9065 

0,0258  0423 

0,0254  2194 

0,0250  4376 

0.0246  6970 

36 

37 

0,0258  3004 

0,0254  3957 

0,0250  5336 

0,0246  7139 

0.0242  9365 

0,0239  2013 

37 

38 

0,0251  1843 

0,0247  2808 

0,0243  4208 

0,0239  6045 

0,0235  8316 

0,0232  1020 

38 

39 

0.0244  4335 

0,0240  5311 

0,0236  6736 

0,0232  8607 

0,0229  0926 

0.0225  3687 

39 

40 

0.0238  0204 

0.0234  1194 

0,0230  2644 

0,0226  4552 

0,0222  6917 

0,0218  9739 

40 

41 

0.0231  9204 

0,0228  0209 

0,0224  1685 

0,0220  3631 

0,0216  6046 

0.0212  8928 

41 

42 

0,0226  1112 

0.0222  2133 

0,0218  3637 

0.0214  5622 

0,0210  8087 

0,0207  1031 

42 

43 

0,0220  5724 

0,0216  6762 

0.0212  8295 

0.0209  0320 

0,0205  2836 

0.0201  5843 

43 

44 

0,0215  2855 

0.0211  3912 

0.0207  5474 

0.0203  7541 

0,0200  0110 

0.0196  3180 

44 

45 

0,0210  2339 

0,0206  3415 

0.0202  5008 

0.0198  7117 

0.0194  9740 

0.0191  2875 

46 

46 

0,0205  4022 

0,0201  5118 

0.0197  6743 

0,0193  8894 

0,01901571 

0.0186  4772 

46 

47 

0,0200  7762 

0,0196  8880 

0,0193  0537 

0.0189  2733 

0,0185  5465 

0.0181  8732 

47 

48 

0.0196  3433 

0,0192  4572 

0,0188  6263 

0.0184  8503 

0.0181  1291 

0.0177  4626 

48 

49 

0,0192  0915 

0,0188  2077 

0,0184  3801 

0,0180  6087 

0.0176  8932 

0.0173  2334 

49 

50 

0.0188  0099 

0.0184  1285 

0,0180  3044 

0.0176  5376 

0,0172  8278 

0.0169  1749 

50 

TABLA  XIV.  Pago  periodico  de  una  anualidad  cuyo  monto  es  I 


_1_ 

Sn If 

i 

(J_  _ 

£♦*) 

(l+t)«-l 

\a,ii 

n 

lor, 

4 

4* 

A* 

A* 

1% 

n 

51 

0.0184  0886 

0.0180  2096 

0,0176  3891 

0,0172  6269 

0.0168  9230 

0,0165  2770 

51 

52 

0.0180  3184 

0,0176  4418 

0,0172  6249 

0,0168  8675 

0.0165  1694 

0,0161  5304 

52 

53 

0.0176  6906 

0.0172  8165 

0,0169  0033 

0,0165  2507 

0.0161  5585 

0,0157  9266 

53 

54 

0.0173  1974 

0,0169  3259 

0,0165  5164 

0,0161  7686 

0,0158  0824 

0,0154  4576 

54 

55 

0.0169  8314 

0,0165  9625 

0,0162  1567 

0,0158  4139 

0.0154  7337 

0,0151  1160 

55 

56 

0.0166  5858 

0.0162  7196 

0.0158  9176 

0,0155  1797 

0,0151  5056 

0,0147  8951 

56 

57 

0.0163  4542 

0,0159  5907 

0.0155  7927 

0.0152  0598 

0,0148  3918 

0,0144  7885 

57 

58 

0.0160  4308 

0.0156  5701 

0.0152  7760 

0,0149  0481 

0.0145  3863 

0.0141  7903 

58 

59 

0.0157  5101 

0.0153  6522 

0.0149  8620 

0,0146  1392 

0,0142  4836 

0,0138  8949 

59 

60 

0,0154  6869 

0,0150  8319 

0.0147  0457 

0,0143  3280 

0,0139  6787 

0,0136  0973 

60 

G1 

0.0151  9564 

0,0148  1043 

0.0144  3221 

0,0140  6096 

0,0136  9666 

0,0133  3926 

61 

62 

0,0149  3142 

0.0145  4650 

0,0141  6869 

0,0137  9796 

0,0134  3428 

0,0130  7763 

62 

63 

0,0146  7561 

0.0142  9098 

0.0139  1358 

0,0135  4337 

0,0131  8033 

0,0128  2442 

63 

64 

0,0144  2780 

0,0140  4348 

0.0136  6649 

0,0132  9681 

0,0129  3440 

0,0125  7923 

64 

65 

0,0141  8764 

0,0138  0361 

0,0134  2704 

0,0130  5789 

0.0126  9612 

0,0123  4171 

65 

66 

0.0139  5476 

0.0135  7105 

0,0131  9489 

0.0128  2627 

0,0124  6515 

0,0121  1149 

66 

67 

0,0137  2886 

0.0133  4545 

0,0129  6972 

0.0126  0163 

0,0122  4116 

0,0118  8825 

67 

68 

0,0135  0961 

0.0131  2652 

0,0127  5121 

0,0123  8366 

0,0120  2383 

0,0116  7168 

68 

69 

0,0132  9674 

0,0129  1395 

0,0125  3908 

0,0121  7206 

0,0118  1289 

0,0114  6150 

69 

70 

0,0130  8996 

0,0127  0749 

0,0123  3304 

0,0119  6657 

0,0116  0805 

0,0112  5742 

70 

71 

0,0128  8902 

0,0125  0687 

0,0121  3285 

0,0117  6693 

0,0114  0906 

0,0110  5919 

71 

72 

0.0126  9368 

0,0123  1185 

0,0119  3827 

0.0115  7289 

0,0112  1567 

0,0108  6657 

72 

73 

0,0125  0370 

0,0121  2220 

0,0117  4905 

0,0113  8422 

0,0110  2766 

0,0106  7933 

73 

74 

0.0123  1887 

0,0119  3769 

0,0115  6498 

0,0112  0070 

0,0108  4481 

0,0104  9725 

74 

75 

0,0121  3898 

0,0117  5813 

0,0113  8586 

0,0110  2214 

0,0106  6690 

0,0103  2011 

75 

76 

0,0119  6385 

0,0115  8332 

0,0112  1150 

0.0108  4832 

0,0104  9375 

0,0101  4773 

76 

77 

0,0117  9327 

0,0114  1308 

0,0110  4170 

0,0106  7908 

0,0103  2517 

0,0099  7993 

77 

78 

0,0116  2708 

0,0112  4722 

0,0108  7629 

0,0105  1423 

0,0101  6099 

0.0098  1652 

78 

79 

0,0114  6511 

0,0110  8559 

0,0107  1510 

0.0103  5360 

0,0100  0103 

0,0096  5733 

79 

80 

0,0113  0721 

0,0109  2802 

0,0105  5798 

0,0101  9704 

0,0098  4514 

0,0095  0222 

80 

81 

0,0111  5321 

0,0107  7436 

0,0104  0477 

0,0100  4439 

0,0096  9316 

0,0093  5102 

81 

82 

0.0110  0298 

0,0106  2447 

0,0102  5534 

0,0098  9552 

0,0095  4496 

0,0092  0360 

82 

83 

0,0108  5639 

0,0104  7822 

0,0101  0954 

0,0097  5028 

0,0094  0040 

0,0090  5982 

83 

84 

0,0107  1330 

0,0103  3547 

0,0099  6724 

0,0096  0855 

0,0092  5935 

0,0089  1955 

84 

85 

0,0105  7359 

0.0101  9610 

0,0098  2833 

0,0094  7021 

0,0091  2168 

0,0087  8266 

85 

86 

0,0104  3714 

0,0100  6000 

0,0096  9268 

0.0093  3513 

0,0089  8727 

0,0086  4904 

86 

87 

0,0103  0384 

0,0099  2704 

0,0095  6018 

0,0092  0320 

0,0088  5602 

0,0085  1857 

87 

88 

0,0101  7357 

0.0097  9713 

0,0094  3073 

0,0090  7431 

0,0087  2781 

0,0083  9115 

88 

89 

0.0100  4625 

0,0096  7015 

0,0093  0422 

0,0089  4837 

0,0086  0255 

0,0082  6667 

89 

90 

0,0099  2177 

0.0095  4602 

0,0091  8055 

0.0088  2527 

0,0084  8013 

0,0081  4504 

90 

91 

0,0098  0004 

0,0094  2464 

0,0090  5962 

0,0087  0493 

0,0083  6047 

0,0080  2616 

91 

92 

0.0096  8096 

0.0093  0592 

0,0089  4136 

0,0085  8724 

0.0082  4346 

0,0079  0994 

92 

93 

0,0095  6446 

0,0091  8976 

0,0088  2568 

0,0084  7213 

0,0081  2903 

0,0077  9629 

93 

94 

0,0094  5044 

0,0090  7610 

0.0087  1248 

0,0083  5950 

0,0080  1709 

0,0076  8514 

94 

95 

0.0093  3884 

0.0089  6485 

0.0086  0170 

0.0082  4930 

0,0079  0757 

0,0075  7641 

95 

96 

0.0092  2957 

0.0088  5594 

0,0084  9325 

0.0081  4143 

0,0078  0038 

0,0074  7001 

96 

97 

0,0091  2257 

0.0087  4929 

0.0083  8707 

0.0080  3583 

0,0076  9547 

0,0073  6588 

97 

98 

0.0090  1776 

0.0086  4484 

0.0082  8309 

0.0079  3242 

0,0075  9275 

0,0072  6394 

98 

99 

0.0089  1508 

0,0085  4252 

0,0081  8124 

0.0078  3115 

0,0074  9216 

0,0071  6415 

99 

100 

0,0088  1446 

0.0084  4226 

0,0080  8145 

0,0077  3194 

0.0073  9363 

0,0070  6642 

j. 

100 

IABLA  XIV. 


Pago  periodico  de  una  anualidad  cuyo  monto  es  1 


Sn"lt 

i 

( i 

± + i) 

(i  ¥ iy  - i 

\an }i 

n 

t* 

■h% 

A* 

l* 

n 

01 

0.0087  1584 

0.0083  4400 

0.0079  8366 

0.0076  3473 

0,0072  9711 

0.0069  7069 

101 

02 

0.0086  1917 

0.0082  4769 

0,0078  8782 

0,0075  3947 

0,0072  0254 

0,0068  7690 

102 

03 

0.0085  2439 

0.0081  5327 

0,0077  9387 

0,0074  4610 

0,0071  0986 

0,0067  8501 

103 

04 

0.0084  3144 

0,0080  6068 

0.0077  0175 

0,0073  5457 

0,0070  1901 

0,0066  9495 

104 

05 

0.0083  4027 

0,0079  6987 

0.0076  1142 

0,0072  6481 

0,0069  2994 

0,0066  0668 

105 

06 

0.0082  5082 

0.0078  8079 

0.0075  2281 

0,0071  7679 

0.0068  4261 

0,0065  2013 

106 

07 

0.0081  6307 

0,0077  9340 

0,0074  3589 

0,0070  9045 

0.0067  5696 

0,0064  3527 

107 

08 

0,0080  7694 

0,0077  0764 

0,0073  5061 

0,0070  0575 

0,0066  7294 

0,0063  5205 

108 

09 

0,0079  9241 

0,0076  2347 

0,0072  6691 

0,0069  2264 

0,0065  9052 

0,0062  7042 

109 

10 

0.0079  0942 

0.0075  4084 

0,0071  8476 

0,0068  4107 

0,0065  0965 

0,0061  9033 

110 

11 

0.0078  2793 

0,0074  5972 

0,0071  0412 

0.0067  6102 

0,0064  3028 

0,0061  1175 

111 

12 

0,0077  4791 

0,0073  8007 

0,0070  2495 

0,0066  8242 

0,0063  5237 

0,0060  3464 

112 

13 

0,0076  6932 

0,0073  0184 

0,0069  4720 

0,0066  0526 

0,0062  7590 

0,0059  5895 

113 

14 

0,0075  9211 

0,0072  2500 

0,0068  7083 

0,0065  2948 

0,0062  0081 

0,0058  8465 

114 

15 

0,0075  1626 

0,0071  4952 

0,0067  9582 

0,0064  5506 

0,0061  2708 

0,0058  1171 

115 

16 

0.0074  4172 

0,0070  7535 

0,0067  2213 

0,0063  8195 

0.0060  5466 

0,0057  4008 

116 

17 

0,0073  6846 

0,0070  0246 

0,0066  4973 

0,0063  1013 

0,0059  8353 

0,0056  6974 

117 

18 

0,0072  9646 

0.0069  3082 

0,0065  7857 

0,0062  3956 

0,0059  1365 

0,0056  0065 

118 

19 

0,0072  2567 

0,0068  6041 

0.0065  0863 

0,0061  7021 

0.0058  4499 

0,0055  3278 

119 

20 

0,0071  5607 

0,0067  9118 

0,0064  3988 

0,0061  0205 

0,0057  7751 

0.0054  6609 

120 

21 

0,0070  8764 

0,0067  2311 

0.0063  7230 

0,0060  3505 

0.0057  1120 

0,0054  0057 

121 

22 

0.0070  2033 

0,0066  5617 

0.0063  0584 

0,0059  6918 

0.0056  4602 

0.0053  3618 

122 

23 

0.0069  5412 

0,0065  9034 

0,0062  4049 

0,0059  0441 

0,0055  8194 

0,0052  7289 

123 

24 

0.0068  8899 

0,0065  2558 

0.0061  7621 

0,0058  4072 

0,0055  1894 

0,0052  1067 

124 

25 

0,0068  2491 

0,0064  6188 

0,0061  1298 

0,0057  7808 

0,0054  5700 

0,0051  4951 

125 

26 

0.0067  6186 

0,0063  9919 

0.0060  5078 

0,0057  1647 

0.0053  9607 

0.0050  8937 

126 

27 

0.0066  9981 

0,0063  3751 

0,0059  8959 

0,0056  5586 

0.0053  3615 

0,0050  3024 

127 

28 

0,0066  3873 

0,0062  7681 

0,0059  2937 

0,0055  9623 

0,0052  7721 

0,0049  7208 

128 

29 

0,0065  7861 

0,0062  1707 

0,0058  7010 

0.0055  3755 

0,0052  1922 

0,0049  1488 

129 

30 

0.0065  1942 

0,0061  5825 

0,0058  1177 

0.0054  7981 

0,0051  6216 

0,0048  5861 

130 

31 

0,0064  6115 

0,0061  0035 

0.0057  5435 

0,0054  2298 

0,0051  0602 

0,0048  0325 

131 

32 

0,0064  0376 

0.0060  4334 

0,0056  9782 

0.0053  6703 

0,0050  5077 

0,0047  4878 

132 

33 

0,0063  4725 

0,0059  8720 

0,0056  4216 

0.0053  1197 

0,0049  9639 

0.0046  9518 

133 

34 

0.0062  9159 

0,0059  3191 

0,0055  8736 

0.0052  5775 

0,0049  4286 

0,0046  4244 

134 

35 

0,0062  3675 

0,0058  7745 

0,0055  3339 

0.0052  0436 

0,0048  9016 

0,0045  9052 

135 

36 

0.0061  8274 

0,0058  2381 

0.0054  8023 

0,0051  5179 

0.0048  3828 

0,0045  3942 

136 

37 

0.0061  2952 

0.0057  7097 

0.0054  2787 

0,0051  0002 

0.0047  8719 

0.0044  8911 

137 

38 

0.0060  7707 

0,0057  1890 

0.0053  7628 

0,0050  4902 

0.0047  3688 

0.0044  3959 

138 

39 

0.0060  2539 

0.0056  6760 

0.0053  2546 

0,0049  9879 

0,0046  8733 

0.0043  9082 

139 

40 

0.0059  7446 

0,0056  1704 

0.0052  7539 

0.0049  4930 

0.0046  3853 

0.0043  4280 

140 

41 

0.0059  2425 

0.0055  6721 

0,0052  2604 

0.0049  0055 

0.0045  9046 

0.0042  9551 

141 

42 

0.0058  7476 

0.0055  1809 

0.0051  7741 

0.0048  5250 

0.0045  4311 

0,0042  4893 

142 

43 

0.0058  2597 

0,0054  6968 

0,0051  2948 

0,0048  0516 

0.0044  9645 

0.0042  0305 

143 

44 

0.0057  7787 

0.0054  2195 

0.0050  8224 

0.0047  5850 

0.0044  5048 

0.0041  5786 

144 

45 

0.0057  3043 

0.0053  7489 

0.0050  3566 

0.0047  1252 

0.0044  0518 

0.0041  1333 

145 

46 

0.0056  8365 

0.0053  2849 

0.0049  8975 

0.0046  6718 

0.0043  6053 

0.0040  6947 

146 

47 

0.0056  3752 

0.0052  8273 

0.0049  4447 

0.0046  2250 

0.0043  1653 

0.0040  2624 

147 

48 

0.0055  9201 

0.0052  3760 

0.0048  9983 

0.0045  7844 

0.0042  7316 

0.0039  8364 

148 

49 

0.0055  4712 

0.0051  9309 

0.0048  5580 

0.0045  3500 

0.0042  3040 

0.0039  4166 

149 

50 

0.0055  0284 

0.0051  4919 

0.0048  1238 

0.0044  9217 

0.0041  8825 

0.0039  0029 

150 

221 


TABLA  XIV.  Pago  periodico  de  una  anualidad  cuyo  monto  es  1 

— = « / 1 _ _1_  A 

sjli  (1  + i)a  — 1 sfli  1 ) 


n 

1* 

1% 

11% 

4% 

lf/o 

2% 

n 

1 

1.0000  0000 

1,0000  0000 

1,0000  0000 

1.0000  0000 

1,0000  0000 

1.0000  0000 

1 

2 

0,4981  3200 

0,4975  1244 

0,4968  9441 

0,4962  7792 

0,4956  6295 

0.4950  4950 

2 

3 

0,3308  4579 

0,3300  2211 

0,3292  0117 

0.3283  8296 

0,3275  6746 

0.3267  5467 

3 

4 

0,2472  0501 

0,2462  8109 

0,2453  6102 

0,2444  4479 

0.2435  3237 

0.2426  2375 

4 

5 

0,1970  2242 

0,1960  3980 

0,1950  6211 

0,1940  8932 

0,1931  2142 

0.1921  5839 

5 

6 

0.1635  6891 

0,1625  4837 

0.1615  3381 

0,1605  2521 

0.1595  2256 

0,1585  2581 

6 

7 

0,1396  7488 

0,1386  2828 

0,1375  8872 

0,1365  5616 

0.1355  3059 

0.1345  1196 

7 

8 

0.1217  5552 

0.1206  9029 

0,1196  3314 

0.1185  8402 

0,1175  1292 

0,1165  0980 

o 

9 

0,1078  1929 

0,1067  4036 

0,1056  7055 

0,1046  0982 

0.1035  5813 

0.1025  1544 

9 

10 

0,0966  7123 

0,0955  8208 

0,0945  0307 

0.0934  3418 

0,0923  7534 

0.0913  2653 

10 

11 

0,0875  5094 

0,0864  5408 

0.0853  6839 

0.0842  9384 

0.0832  3038 

0,0821  7794 

11 

12 

0,0799  5148 

0.0788  4879 

0,0777  5831 

0,0766  7999 

0.0756  1377 

0,0745  5960 

12 

13 

0,0735  2188 

0,0724  1482 

0,0713  2100 

0.0702  4036 

0,0691  7283 

0,0681  1835 

13 

14 

0,0680  1146 

0.0669  0117 

0,0658  0515 

0,0647  2332 

0.0636  5562 

0,0626  0197 

14 

15 

0,0632  3639 

0,0621  2378 

0,0610  2646 

0,0599  4436 

0.0588  7739 

0,0578  2547 

15 

16 

0.0590  5879 

0,0579  4460 

0,0568  4672 

0.0557  6508 

0,0546  9958 

0,0536  5013 

16 

17 

0,0553  7321 

0,0542  5806 

0,0531  6023 

0,0520  7966 

0,0510  1623 

0,0499  6984 

17 

18 

0.0520  9766 

0,0509  8205 

0.0498  8479 

0,0488  0578 

0,0477  4492 

0,0467  0210 

18 

19 

0,0491  6740 

0,0480  5175 

0.0469  5548 

0,0458  7847 

0,0448  2061 

0,0437  8177 

19 

20 

0,0465  3063 

0,0454  1531 

0,0443  2039 

0,0432  4574 

0.0421  9122 

0,0411  5672 

20 

21 

0,0441  4543 

0,0430  3075 

0.0419  3749 

0,0408  6550 

0,0398  1464 

0,0387  8477 

21 

22 

0,0419  7748 

0,0408  6372 

0,0397  7238 

0,0387  0332 

0.0376  5638 

0,0366  3140 

22 

23 

0.0399  9846 

0,0388  8584 

0,0377  9666 

0,0367  3075 

0,0356  8796 

0,0346  6810 

23 

24 

0.0381  8474 

0.0370  7347 

0,0359  8665 

0,0349  2410 

0.0338  8565 

0,0328  7110 

24 

25 

0,0365  1650 

0,0354  0675 

0.0343  2247 

0,0332  6345 

0,0322  2952 

0,0312  2044 

25 

26 

0.0349  7693 

0.0338  6888 

0,0327  8729 

0,0317  3196 

0.0307  0269 

0.0296  9923 

26 

27 

0.0335  5176 

0,0324  4553 

0.0313  6677 

0,0303  1527 

0.0292  9079 

0.0282  9309 

27 

28 

0,0322  2871 

0,0311  2444 

0,0300  4863 

0,0290  0108 

0,0279  8151 

0.0269  8967 

28 

29 

0.0309  9723 

0,0298  9502 

0,0288  2228 

0,0277  7878 

0.0267  6424 

0,0257  7836 

29 

30 

0.0298  4816 

0,0287  4811 

0.0276  7854 

0.0266  3919 

0.0256  2975 

0.0246  4992 

30 

31 

0.0287  7352 

0,0276  7573 

0,0266  0942 

0,0255  7430 

0.0245  7005 

0,0235  9635 

31 

32 

0,0277  6634 

0,0266  7089 

0,0256  0791 

0,0245  7710 

0.0235  7812 

0,0226  1061 

32 

33 

0,0268  2048 

0,0257  2744 

0.0246  6786 

0.0236  4144 

0.0226  4779 

0.0216  8653 

33 

34 

0.0259  3053 

0.0248  3997 

0,0237  8387 

0.0227  6189 

0.0217  7363 

0.0208  1867 

34 

35 

0.0250  9170 

0.0240  0368 

0.0229  5111 

0.0219  3363 

0.0209  5082 

0.0200  0221 

35 

36 

0.0242  9973 

0,0232  1431 

0.0221  6533 

0.0211  5240 

0.0201  7507 

0,0192  3285 

36 

37 

0.0235  5082 

0.0224  6805 

0.0214  2270 

0.0204  1437 

0.0194  4257 

0,0185  0678 

37 

38 

0.0228  4157 

0.0217  6150 

0.0207  1983 

0.0197  1613 

0.0187  4990 

0.0178  2057 

38 

39 

0.0221  6893 

0.0210  9160 

0.0200  5365 

0.0190  5463 

0.0180  9399 

0.0171  7114 

39 

40 

0,0215  3016 

0,0204  5560 

0.0194  2141 

0.0184  2710 

0.0174  7209 

0.0165  5575 

40 

41 

0.0209  2276 

0.0198  5102 

0.0188  2063 

0.0178  3106 

0.0168  8170 

0.0159  7188 

41 

42 

0.0203  4452 

0.0192  7563 

0.0182  4906 

0,0172  6426 

0.0163  2057 

0,0154  1729 

42 

43 

0.0197  9338 

0,0187  2737 

0.0177  0466 

0.0167  2465 

0.0157  8666 

0,0148  8993 

43 

44 

0.0192  6751 

0,0182  0441 

0.0171  8557 

0.0162  1038 

0.0152  7810 

0,014.3  8794 

44 

45 

0.0187  6521 

0,0177  0505 

0,0166  9012 

0.0157  1976 

0.0147  9321 

0.0139  0962 

45 

46 

0.0182  8495 

0,0172  2775 

0.0162  1675 

0.0152  5125 

0,0143  3043 

0.0134  5342 

46 

47 

0.0178  2532 

0.0167  7111 

0.0157  6406 

0.0148  0342 

0.0138  8836 

0.0130  1792 

47 

48 

0.0173  8504 

0.0163  3384 

0.0153  3075 

0.0143  7500 

0.0134  6569 

0.0126  0184 

48 

49 

0.0169  6292 

0.0159  1474 

0.0149  1563 

0.0139  6478 

0.0130  6124 

0.0122  0396 

49 

50 

0.0165  5787 

0.0155  1273 

0.0145  1763 

0.0135  7168 

0.0126  7391 

0.0118  2321 

50 

TABLA  XIV.  Pago  periodico  de  una  anualidad  cuyo  monto  es  1 


1 

i 

S|«-* 

II 

— + i) 

Sn li  ) 

Srili  (1  + i)n  - 1 

n 

1% 

1J% 

1 £% 

i y/o 

2% 

n 

• 1 

0,0161  6888 

0,0151  2680 

0.0141  3571 

0,0131  9469 

0,0123  0269 

0,0114  5856 

51 

.2 

0,0157  9503 

0,0147  5603 

0,0137  6897 

0,0128  3287 

0,0119  4665 

0,0111  0909 

52 

.3 

0,0154  3546 

0,0143  9956 

0,0134  1653 

0,0124  8537 

0,0116  0492 

0,0107  7392 

53 

>4 

0,0150  8938 

0,0140  5658 

0,0130  7760 

0,01215138 

0,0112  7672 

0,0104  5226 

54 

.5 

0,0147  5605 

0,0137  2637 

0,0127  5145 

0,0118  3018 

0,0109  6129 

0,0101  4337 

55 

0,0144  3478 

0,0134  0824 

0,0124  3739 

0,0115  2106 

0.0106  5795 

0,0098  4656 

56 

>7 

0,0141  2496 

0,0131  0156 

0,0121  3478 

0,0112  2341 

0,0103  6606 

0,0095  6120 

57 

»8 

0,0138  2597 

0,0128  0573 

0,0118  4303 

0,0109  3661 

0,0100  8503 

0,0092  8667 

58 

i9 

0,0135  3727 

0.0125  2020 

0,0115  6158 

0,0106  6012 

0,0098  1430 

0,0090  2243 

59 

;o 

0,0132  5836 

0,0122  4445 

0,0112  8993 

0,0103  9343 

0,0095  5336 

0,0087  6797 

60 

>i 

,0,0129  8873 

0,0119  7800 

0,0110  2758 

0,0101  3604 

0,0093  0172 

0,0085  2278 

61 

>2 

0,0127  2795 

0,0117  2041 

0.0107  7410 

0,0098  8751 

0,0090  5892 

0,0082  8643 

62 

53 

0,0124  7560 

0,0114  7125 

0,0105  2904 

0,0096  4741 

0,0088  2455 

0,0080  5848 

63 

54 

0,0122  3127 

0,0112  3013 

0,0102  9203 

0,0094  1534 

0,0085  9821 

0,0078  3855 

64 

55 

0,0119  9460 

0,0109  9667 

0,0100  6268 

0,0091  9094 

0,0083  7952 

0,0076  2624 

65 

56 

0,0117  6524 

0,0107  7052 

0,0098  4065 

0,0089  7386 

0,0081  6813 

0,0074  2122 

66 

57 

0,0115  4286 

0,0105  5136 

0,0096  2560 

0,0087  6376 

0,0079  6372 

0,0072  2316 

67 

58 

0,0113  2716 

0,0103  3889 

0,0094  1724 

0.0085  6033 

0,0077  6597 

0,0070  3173 

68 

59 

0,0111  1785 

0,0101  3280 

0,0092  1527 

0,0083  6329 

0,0075  7459 

0,0068  4665 

69 

70 

0,0109  1464 

0,0099  3282 

0,0090  1941 

0,0081  7235 

0,0073  8930 

0,0066  6765 

70 

71 

0,0107  1728 

0,0097  3870 

0,0088  2941 

0,0079  8727 

0,0072  0985 

0,0064  9446 

71 

72 

0.0105  2554 

0,0095  5019 

0,0086  4501 

0,0078  0779 

0,0070  3600 

0,0063  2683 

72 

73 

0,0103  3917 

0,0093  6706 

0,0084  6600 

0,0076  3368 

0,0068  6750 

0,0061  6454 

73 

74 

0,0101  5796 

0,0091  8910 

0,0082  9215 

0,0074  6473 

0,0067  0413 

0,0060  0736 

74 

75 

0,0099  8170 

0,0090  1609 

0,0081  2325 

0,0073  0072 

0,0065  4570 

0,0058  5508 

75 

76 

0,0098  1020 

0,0088  4784 

0,0079  5910 

0,0071  4146 

0,0063  9200 

0,0057  0751 

76 

77 

0.0096  4328 

0,0086  8416 

0,0077  9953 

0.0069  8676 

0,0062  4285 

0,0055  6447 

77 

78 

0,0094  8074 

0,0085  2488 

0,0076  4436 

0,0068  3645 

0,0060  9806 

0,0054  2576 

78 

79 

0.0093  2244 

0,0083  6983 

0,0074  9341 

0,0066  9036 

0,0059  5748 

0,0052  9123 

79 

30 

0,0091  6821 

0,0082  1885 

0,0073  4652 

0,0065  4832 

0,0058  2093 

0,0051  6071 

80 

31 

0,0090  1790 

0,0080  7179 

0.0072  0356 

0,0064  1019 

0,0056  8828 

0,0050  3405 

81 

32 

0,0088  7136 

0,0079  2851 

0,0070  6437 

0,0062  7583 

0,0055  5936 

0,0049  1110 

82 

33 

0,0087  2847 

0,0077  8887 

0,0069  2881 

0,0061  4509 

0,0054  3406 

0,0047  9173 

83 

84 

0,0085  8908 

0,0076  5273 

0,0067  9675 

0,0060  1784 

0,0053  1223 

0,0046  7581 

84 

85 

0,0084  5308 

0,0075  1998 

0,0066  6808 

0,0058  9396 

0,0051  9375 

0,0045  6321 

85 

86 

0,0083  2034 

0,0073  9050 

0,0065  4267 

0,0057  7333 

0,0050  7850 

0,0044  5381 

86 

87 

0,0081  9076 

0.0072  6418 

0,0064  2041 

0,0056  5584 

0,0049  6636 

0,0043  4750 

87 

88 

0,0080  6423 

0,0071  4089 

0,0063  0119 

0,0055  4138 

0,0048  5724 

0,0042  4416 

88 

89 

0,0079  4064 

0,0070  2056 

0,0061  8491 

0,0054  2984 

0,0047  5102 

0,0041  4370 

89 

90 

0,0078  1989 

0,0069  0306 

0,0060  7146 

0,0053  2113 

0,0046  4760 

0,0040  4602 

90 

91 

0,0077  0190 

0,0067  8832 

0,0059  6076 

0,0052  1516 

0.0045  4690 

0,0039  5101 

91 

92 

0,0075  8657 

0,0066  7624 

0.0058  5272 

0,0051  1182 

0.0044  4882 

0,0038  5859 

92 

93 

0.0074  7382 

0,0065  6673 

0,0057  4724 

0,0050  1104 

0,0043  5327 

0,0037  6868 

93 

94 

0,0073  6356 

0,0064  5971 

0,0056  4425 

0,0049  1273 

0,0042  6017 

0.0036  8118 

94 

95 

0,0072  5571 

0,0063  5511 

0,0055  4366 

0,0048  1681 

0,0041  6944 

0,0035  9602 

95 

96 

0,0071  5020 

0,0062  5284 

0,0054  4541 

0,0047  2321 

0,0040  8101 

0,0035  1313 

96 

97 

0.0070  4696 

0,0061  5284 

0,0053  4941 

0,0046  3186 

0,0039  9480 

0,0034  3242 

97 

98 

0,0069  4592 

0,0060  5503 

0,0052  5560 

0,0045  4268 

0,0039  1074 

0,0033  5383 

98 

99 

0.0068  4701 

0.0059  5936 

0,0051  6391 

0,0044  5560 

0,0038  2876 

0,0032  7729 

99 

.00 

0.0067  5017 

0.0058  6574 

0.0050  7428 

0,0043  7057 

0,0037  4880 

0.0032  0274 

100 
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1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 


2£% 


3% 


3£% 


1,0000  0000 
0,4938  2716 
0.3251  3717 
0,2408  1788 
0,1902  4686 

0,1565  4997 
0.1324  9543 
0,1144  6735 
0,1004  5689 
0,0892  5876 

0,08.01  0596 
0,0724  8713 
0,0660  4827 
0,0605  3652 
0,0557  6646 

0,0515  9899 
0,0479  2777 
0,0446  7008 
0,0417  6062 
0,0391  4713 

0,0367  8733 
0,0346  4661 
0,0326  9638 
0,0309  1282 
0,0292  7592 

0,0277  6875 
0,0263  7687 
0,0250  8793 
0,0238  9127 
0,0227  7764 

0,0217  3900 
0,0207  6831 
0,0198  5938 
0,0190  0675 
0,0182  0558 

0,0174  6158 
0,0167  4090 
0,0160  7012 
0,0154  3615 
0,0148  3623 

0,0142  6786 
0,0137  2876 
0.0132  1688 
0,0127  3037 
0,0122  6751 

0,0118  2676 
0,0114  0669 
0,0110  0599 
0,0106  2348 
0,0102  5806 


1 ,0000  0000 
0,4926  1084 
0,3235  3036 
0,2390  2705 
0,1883  5457 

0,1545  9750 
0,1305  0635 
0.1124  5639 
0,0984  3386 
0,0872  3051 

0,0780  7745 
0,0704  6209 
0,0640  2954 
0,0585  2634 
0,0537  6658 

0,0496  1085 
0,0459  5253 
0,0427  0870 
0,0398  1388 
0,0372  1571 

0,0348  7178 
0,0327  4739 
0,0308  1390 
0,0290  4742 
0,0274  2787 

0,0259  3829 
0,0245  6421 
0,0232  9323 
0,0221  1467 
0,0210  1926 

0.0199  9893 
0,0190  4662 
0,0181  5612 
0,0173  2196 
0,0165  3929 

0,0lfe8  0379 
0,0151  1162 
0,0144  5934 
0,0138  4385 
0,0132  6238 

0,0127  1241 
0,0121  9167 
0,0116  9811 
0,0112  2985 
0,0107  8518 

0,0103  6254 
0.0099  6051 
0,0095  7777 
0,0092  1314 
0,0088  6549 


1,0000  0000 
0,4914  0049 
0.3219  3418 
0,2372  5114 
0,1864  8137 

0,1526  6821 
0,1285  4449 
0,1104  7665 
0,0964  4601 
0,0852  4137 

0,0760  9197 
0,0684  8395 
0,0620  6157 
0,0565  7073 
0,0518  2507 

0,0476  8483 
0,0440  4313 
0,0408  1684 
0,0379  4033 
0,0353  6108 

0,0330  3659 
0,0309  3207 
0,0290  1880 
0,0272  7283 
0,0256  7404 

0,0242  0540 
0,0228  5241 
0,0216  0265 
0,0204  4538 
0.0193  7133 

0,0183  7240 
0,0174  4150 
0,0165  7242 
0,0157  5966 
0,0149  9835 

0,0142  8416 
0.0136  1325 
0,0129  8214 
0,0123  8775 
0,0118  2728 

0,0112  9822 
0,0107  9828 
0.0103  2539 
0,0098  7768 
0,0094  5343 

0,0090  5108 
0,0086  6919 
0,0083  0646 
0,0079  6167 
0,0076  3371 


4% 

4 £% 

5% 

n 

1,0000  0000 

1.0000  0000 

1,0000  0000 

1 

0,4901  9608 

0,4889  9756 

0.4878  0488 

2 

0,3203  4854 

0.3187  7336 

0,3172  0856 

3 

0,2354  9005 

0,2337  4365 

0.2320  1183 

4 

0,1846  2711 

0,1827  9164 

0,1809  7480 

5 

0.1507  6190 

0,1488  7839 

0,1470  1747 

6 

0,1266  0961 

0.1247  0147 

0,1228  1982 

7 

0.1085  2783 

0,1066  0965 

0.1047  2181 

8 

0,0944  9299 

0,0925  7447 

0,0906  9008 

9 

0,0832  9094 

0,081.3  7882 

0,0795  0457 

10 

0,0741  4904 

0,0722  4818 

0,0703  8889 

11 

0,0665  5217 

0,0646  6619 

0,0628  2541 

12 

0,0601  4373 

0,0582  7535 

0,0564  5577 

13 

0,0546  6897 

0,0528  2032 

0.0510  2397 

14 

0,0499  4110 

0,0481  1381 

0,0463  4229 

15 

0,0458  2000 

0,0440  1537 

0,0422  6991 

16 

0,0421  9852 

0,0404  1758 

0,0386  9914 

17 

0,0389  9333 

0,0372  3690 

0,0355  4622 

18 

0,0361  3862 

0,0344  0734 

0,0327  4501 

19 

0,0335  8175 

0,0318  7614 

0,0302  4259 

20 

0,0312  8011 

0,0296  0057 

0,0279  9611 

21 

0,0291  9881 

0,0275  4565 

0,0259  7051 

22 

0,0273  0906 

0,0256  8249 

0,0241  3682 

23 

0,0255  8683 

0,0239  8703 

0,0224  7090 

24 

0,0240  1196 

0,0224  3903 

0,0209  5246 

25 

0,0225  6738 

0,0210  2137 

0,0195  6432 

26 

0,0212  3854 

0,0197  1946 

0,0182  9186 

27 

0,0200  1298 

0,0185  2081 

0,0171  2253 

28 

0,0188  7993 

0,0174  1461 

0,0160  4551 

29 

0,0178  3010 

0,0163  9154 

0,0150  5144 

30 

0,0168  5535 

0,0154  4345 

0,01413212 

31 

0,0159  4859 

0,0145  6320 

0,0132  8042 

32 

0,0151  0357 

0,0137  4453 

0,0124  9004 

33 

0,0143  1477 

0,0129  8191 

0,0117  5545 

34 

0,0135  7732 

0,0122  7045 

0,0110  7171 

35 

0,0128  8688 

0,0116  0578 

0,0104  3446 

36 

0,0122  3957 

0,0109  8402 

0,0098  3979 

37 

0,0116  3192 

0,0104  0169 

0,0092  8423 

38 

0,0110  6083 

0,0098  5567 

0,0087  6462 

39 

0,0105  2349 

0,0093  4315 

0,0082  7816 

40 

0,0100  1738 

0.0088  6158 

0,0078  2229 

41 

0,0095  4020 

0,0084  0868 

0,0073  9471 

42 

0,0090  8989 

0,0079  8235 

0,0069  9333 

43 

0,0086  6454 

0,0075  8071 

0,0066  1625 

44 

0,0082  6246 

0,0072  0202 

0,0062  6173 

45 

0,0078  8205 

0,0068  4471 

0,0059  2820 

46 

0,0075  2189 

0,0065  0734 

0,0056  1421 

47 

0,0071  8065 

0,0061  8858 

0.0053  1843 

48 

0,0068  5712 

0,0058  8722 

0.0050  3965 

49 

0,0065  5020 

0,0056  0215 

0,0047  7674 

50 

TABLA  XIV'.  Pago  periodico  de  una  anualidad  cuyo  monto  es  1 


1 

i 

( i 

1 + i\ 

Siiii 

(i  + i)n  - i 

Sn-ii  7 

n 

2.1% 

y/o 

3 y/o 

4% 

4 y/o 

5% 

n 

1 

0.0099  0870 

0.0085  3382 

0.0073  2156 

0.0062  5885 

0.0053  3232 

0.0045  2867 

51 

■2 

0.0095  7440 

0,0082  1718 

0,0070  2429 

0.0059  8212 

0,0050  7679 

0,0042  9450 

52 

•3 

0.0092  5449 

0.0079  1471 

0.0067  4100 

0,0057  1915 

0,0048  3469 

0.0040  7334 

53 

•4 

0,0089  4799 

0,0076  2558 

0,0064  7090 

0,0054  6910 

0,0046  0519 

0.0038  6438 

54 

■5 

0.0086  5419 

0.0073  4907 

0,0062  1323 

0,0052  3124 

0,0043  8754 

0.0036  6686 

55 

.6 

0.0083  7243 

0,0070  8447 

0,0059  6730 

0,0050  0487 

0.0041  8105 

0,0034  8010 

56 

.7 

0,0081  0204 

0.0068  3114 

0.0057  3245 

0.0047  8932 

0.0039  8506 

0.0033  0343 

57 

■8 

0,0078  4244 

0,0065  8848 

0,0055  0810 

0,0045  8401 

0,0037  9897 

0.0031  3626 

58 

.9 

0.0075  9307 

0.0063  5593 

0.0052  9366 

0,0043  8836 

0,0036  2221 

0,0029  7802 

59 

10 

0,0073  5340 

0.0061  3296 

0.0050  8862 

0.0042  0185 

0.0034  5426 

0.0028  2818 

60 

il 

0.0071  2294 

0.0059  1908 

0,0048  9249 

0,0040  2398 

0,0032  9462 

0,0026  8627 

61 

12 

0,0069  0126 

0.0057  1385 

0.0047  0480 

0.0038  5430 

0,0031  4284 

0,0025  5183 

62 

53 

0.0066  8790 

0,0055  1682 

0,0045  2513 

0.0036  9237 

0.0029  9848 

0,0024  2442 

63 

54 

0,0064  8249 

0.0053  2760 

0,0043  5308 

0.0035  3780 

0,0028  6115 

0,0023  0365 

64 

55 

0,0062  8463 

0.0051  4581 

0.0041  8826 

0,0033  9019 

0,0027  3047 

0,0021  8915 

65 

>6 

0,0060  9398 

0.0049  7110 

0,0040  3031 

0.0032  4921 

0,0026  0608 

0,0020  8057 

66 

57 

0,0059  1021 

0,0048  0313 

0.0038  7892 

0.0031  1451 

0.0024  8765 

0,0019  7758 

67 

>8 

0,0057  3300 

0,0046  4159 

0.0037  3375 

0.0029  8578 

0,0023  7487 

0,0018  7986 

68 

>9 

0,0055  6206 

0,0044  8618 

0.0035  9453 

0,0028  6272 

0,0022  6745 

0,0017  8715 

69 

ro 

0.0053  9712 

0,0043  3663 

0,0034  6095 

0,0027  4506 

0,0021  6511 

0,0016  9915 

70 

n 

0.0052  3790 

0.0041  9266 

0.0033  3277 

0,0026  3253 

0,0020  6759 

0,0016  1563 

71 

72 

0.0050  8417 

0,0040  5404 

0,0032  0973 

0,0025  2489 

0,0019  7465 

0.0015  3633 

72 

7 3 

0,0049  3568 

0.0039  2053 

0,0030  9160 

0,0024  2190 

0,0018  8606 

0.0014  6103 

73 

74 

0.0047  9222 

0,0037  9191 

0,0029  7816 

0,0023  2334 

0,0018  0159 

0,0013  8953 

74 

1 5 

0,0046  5358 

0,0036  6796 

0,0028  6919 

0,0022  2900 

0,0017  2104 

0,0013  2161 

75 

re 

0.0045  1956 

0,0035  4849 

0,0027  6450 

0.0021  3869 

0,0016  4422 

0,0012  5709 

76 

n 

0,0043  8997 

0,0034  3331 

0.0026  6390 

0.0020  5221 

0,0015  7094 

0,0011  9580 

77 

1 8 

0,0042  6463 

0,0033  2224 

0,0025  6721 

0,0019  6939 

0.0015  0104 

0,0011  3756 

78 

79 

0,0041  4338 

0,0032  1510 

0,0024  7426 

0,0018  9007 

0,0014  3434 

0.0010  8222 

79 

30 

0,0040  2605 

0,0031  1175 

0,0023  8489 

0,0018  1408 

0,0013  7069 

0,0010  2962 

80 

31 

0,0039  1248 

0,0030  1201 

0,0022  9894 

0.0017  4127 

0.0013  0995 

0,0009  7963 

81 

32 

0,0038  0254 

0,0029  1576 

0,0022  1628 

0.0016  7150 

0,0012  5197 

0.0009  3211 

82 

33 

0,0036  9608 

0,0028  2284 

0,0021  3676 

0.0016  0463 

0,0011  9663 

0,0008  8694 

83 

34 

0,0035  9298 

0,0027  3313 

0,0020  6025 

0,0015  4054 

0.0011  4379 

0.0008  4399 

84 

35 

0,0034  9310 

0,0026  4650 

0,0019  8662 

0.0014  7909 

0.0010  9334 

0,0008  0316 

85 

86 

0.0033  9633 

0,0025  6284 

0.0019  1576 

0,0014  2018 

0,0010  4516 

0,0007  6433 

86 

37 

0.0033  0255 

0,0024  8202 

0.0018  4756 

0,0013  6370 

0,0009  9015 

0,0007  2740 

87 

38 

0.0032  1165 

0,0024  0393 

0,0017  8190 

0,0013  0953 

0,0009  5522 

0,0006  9228 

88 

89 

0.0031  2353 

0,0023  2848 

0,0017  1868 

0,0012  5758 

0.0009  1325 

0,0006  5888 

■89 

90 

0,0030  3809 

0,0022  5556 

0.0016  5781 

0,0012  0775 

0,0008  7316 

0,0006  2711 

90 

91 

0,0029  5523 

0,0021  8508 

0,0015  9919 

0.0011  5995 

0,0008  3486 

0.0005  9689 

91 

92 

0.0028  7486 

0,0021  1694 

0.0015  4273 

0.0011  1410 

0,0007  9827 

0,0005  6815 

92 

93 

0,0027  9690 

0.0020  5107 

0,0014  8834 

0,0010  7010 

0,0007  6331 

0.0005  4080 

93 

94 

0,0027  2126 

0,0019  8737 

0,0014  3594 

0,0010  2789 

0,0007  2991 

0,0005  1478 

94 

95 

0,0026  4786 

0.0019  2577 

0,0013  8546 

0,0009  8738 

0,0006  9799 

0,0004  9003 

95 

96 

0,0025  7662 

0.0018  6619 

0.0013  3682 

0.0009  4850 

0,0006  6749 

0.0004  6648 

96 

97 

0,0025  0747 

0,0018  0856 

0.0012  8995 

0.0009  1119 

0,0006  3834 

0.0004  4407 

97 

98 

0.0024  4034 

0.0017  5281 

0.0012  4478 

0.0008  7538 

0.0006  1048 

0,0004  2274 

98 

99 

0,0023  7517 

0.0016  9886 

0.0012  0124 

0.0008  4100 

0.0005  8385 

0,0004  0245 

99 

00 

0.0023  1188 

0,0016  4667 

0.0011  5927 

0.0008  0800 

0,0005  5839 

0,0003  8314 

100 
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Pago  periodico  de  una  anualidad  cuyo  monto  es  1 


225 


— = * /JL  ..  JL 

s^li  (l+2)n-l  Vani<  sz\ 


n 

5 

6% 

6£% 

7% 

7A% 

8% 

n 

1 

1,0000  0000 

1.0000  0000 

1.0000  0000 

1.0000  0000 

1,0000  0000 

1,0000  0000 

1 

2 

0.4866  1800 

0,4854  3689 

0.4842  6150 

0.4830  9179 

0.4819  2771 

0,4807  6923 

2 

3 

0,3156  5407 

0,3141  0981 

0.3125  7570 

0.3110  5167 

0.3095  3763 

0,3080  3351 

3 

4 

0.2302  9449 

0,2285  9149 

0,2269  0274 

0.2252  2812 

0,2235  6751 

0.2219  2080 

4 

5 

0,1791  7644 

0,1773  9640 

0,1756  3454 

0.1738  9063 

0.1721  6472 

0.1704  5645 

5 

6 

0,1451  7895 

0.1433  6263 

0,1415  6831 

0,1397  9580 

0,1380  4489 

0,1363  1539 

g 

7 

0,1209  6442 

0,1191  3502 

0,1173  3137 

0,1155  5322 

0,1138  0032 

0,1120  7240 

7 

8 

0.1028  6401 

0,1010  3594 

0.0992  3730 

0.0974  6776 

0,0957  2702 

0,0940  1476 

g 

9 

0,0888  3946 

0.0870  2224 

0,0852  3803 

0.0834  8647 

0.0817  6716 

0,0800  7971 

9 

10 

0,0776  6777 

0,0758  6796 

0,0741  0469 

0,0723  7750 

0,0706  8593 

0,0690  2949 

10 

11 

0.0685  7065 

0,0667  9294 

0.0650  5521 

0,0633  5690 

0,0616  9747 

0,0600  7634 

U 

12 

0,0610  2923 

0,0592  7703 

0,0575  6817 

0,0559  0199 

0,0542  7783 

0,0526  9502 

12 

13 

0.0546  8426 

0,0529  6011 

0,0512  8256 

0,0496  5085 

0,0480  6420 

0,0465  2181 

13 

14 

0,0492  7912 

0,0475  8491 

0.0459  4048 

0,0443  4494 

0.0427  9737 

0,0412  9685 

14 

15 

0,0446  2560 

0,0429  6276 

0,0413  5278 

0,0397  9462 

0,0382  8724 

0,0368  2954 

15 

16 

0.0405  8254 

0,0389  5214 

0,0373  7757 

0,0358  5765 

0,0343  9116 

0,0329  7687 

16 

17 

0.0370  4197 

0,0354  4480 

0,0339  0633 

0,0324  2519 

0,0310  0003 

0,0296  2943 

17 

18 

0.0339  1992 

0,0323  5654 

0,0308  5461 

0,0294  1260 

0,0280  2896 

0,0267  0210 

18 

19 

0,0311  6006 

0,0296  2086 

0,0281  5575 

0,0267  5301 

0,0254  1090 

0,0241  2763 

19 

20 

0.0286  7933 

0,0271  8456 

0,0257  5640 

0,0243  9293 

0.0230  9219 

0,0218  5221 

20 

21 

0.0264  6478 

0,0250  0455 

0.0236  1333 

0,0222  8900 

0,0210  2937 

0,0198  3225 

21 

22 

0.0244  7123 

0,0230  4557 

0,0216  9120 

0,0204  0577 

0,0191  8687 

0,0180  3207 

22 

23 

0,0226  6965 

0.0212  7848 

0,0199  6078 

0,0187  1393 

0,0175  3528 

0,0164  2217 

23 

24 

0,0210  3580 

0,0196  7900 

0,0183  9770 

0,0171  8902 

0,0160  5008 

0,0149  7796 

24 

25 

0,0195  4935 

0,0182  2672 

0,0169  8148 

0,0158  1052 

0,0147  1067 

0,0136  7878 

25 

26 

0,0181  9307 

0,0169  0435 

0.0156  9480 

0.0145  6103 

0,0134  9961 

0,0125  0713 

26 

27 

0,0169  5228 

0,0156  9717 

0.0145  2288 

0,0134  2573 

0,0124  0204 

0,0114  4810 

27 

28 

0,0158  1440 

0.0145  9255 

0.0134  5305 

0.0123  9193 

0,0114  0520 

0,0104  8891 

28 

29 

0,0147  6857 

0.0135  7961 

0.0124  7440 

0,0114  4865 

0,0104  9811 

0,0096  1654 

29 

30 

0,0138  0539 

0,0126  4891 

0,0115  7744 

0.0105  8640 

0,0096  7124 

0,0088  2743 

30 

31 

0,0129  1665 

0,0117  9222 

0,0107  5393 

0,0097  9691 

0,0089  1628 

0,0081  0728 

31 

32 

0,0120  9619 

0,0110  0234 

0,0099  9665 

0,0090  7292 

0.0082  2599 

0,0074  5081 

32 

33 

0,0113  3469 

0,0102  7293 

0,0092  9924 

0,0084  0807 

0.0075  9397 

0,0068  5163 

33 

34 

0,0106  2958 

0,0095  9843 

0.0086  5610 

0,0077  9674 

0,0070  1461 

0,0063  0411 

34 

35 

0.0099  7493 

0,0089  7386 

0,0080  6226 

0,0072  3396 

0,0064  8291 

0,0058  0326 

35 

36 

0,0093  6635 

0,0083  9483 

0.0075  1332 

0,0067  1531 

0,0059  9447 

0,0053  4467 

36 

37 

0.0087  9993 

0.0078  5743 

0,0070  0534 

0,0062  3685 

0.0055  4533 

0,0049  2440 

37 

38 

0,0082  7217 

0,0073  5812 

0,0065  3480 

0,0057  9505 

0.0051  3197 

0,0045  3894 

38 

39 

0,0077  7991 

0.0068  9377 

0,0060  9854 

0,0053  8676 

0,0047  5124 

0.0041  8513 

39 

40 

0,0073  2034 

0.0064  6154 

0,0056  9373 

0,0050  0914 

0,0044  0031 

0,0038  6016 

40 

41 

0,0068  9090 

0,0060  5886 

0.0053  1779 

0,0046  5962 

0,0040  7663 

0,0035  6149 

41 

42 

0,0064  8927 

0,0056  8342 

0,0049  6842 

0.0043  3591 

0.0037  7789 

0,0032  8684 

42 

43 

0,0061  1337 

0,0053  3312 

0,0046  4352 

0.0040  3590 

0,0035  0201 

0,0030  3414 

43 

44 

0,0057  6128 

0,0050  0606 

0.0043  4119 

0,0037  6769 

0,0032  4710 

0,0028  0152 

44 

45 

0,0054  3127 

0,0047  0050 

0,0040  5968 

0,0034  9957 

0,0030  1146 

0,0025  8728 

45 

46 

0,0051  2175 

0,0044  1485 

0,0037  9743 

0.0032  5996 

0,0027  9354 

0,0023  8991 

46 

47 

0,0048  3129 

0.0041  4768 

0,0035  5300 

0.0030  3744 

0,0025  9190 

0.0022  0799 

47 

48 

0,0045  5854 

0,0038  9765 

0,0033  2505 

0.0028  3070 

0,0024  0527 

0.0020  4027 

48 

49 

0.0043  0230 

0,0036  6356 

0.0031  1240 

0,0026  3853 

0.0022  3247 

0,0018  8657 

49 

50 

0,0040  6145 

0,0034  4429 

0,0029  1393 

0,0024  5985 

0,0020  7241 

0,0017  4286 

50 

3 TABLA  XV.  Tabla  de  mortalidad  CSO  1941  con  coltumias  de  conmutativos  al  2i% 


Ed  ad 

X 

Numero  de 
vivos 

u 

Numero  de 
muertos 
dx 

Dx 

Nm 

M x 

Edad 

X 

0 

1.023.102 

23.102 

1 

1.000.000 

5.770 

975.609,76 

30.351.127,80 

235.338,3473 

1 

2 

994.230 

4.116 

946.322,43 

29.375.518,04 

229.846,3782 

2 

3 

990.114 

3.347 

919.419,28 

28.429.195,61 

226. 024  £630 

3 

4 

986.767 

2.950 

893.962,20 

27.509.776,33 

222.992,0462 

4 

5 

983.817 

2.715 

869.560,88 

26.615.814,13 

220.384,6760 

5 

6 

981.102 

2.561 

846.001,18 

25.746.263,25 

218.043,5400 

6 

7 

978.541 

2.417 

823.212,53 

24.900.262,07 

215.889,0597 

7 

8 

976.124 

2.255 

801.150,42 

24.077.049,54 

213.905,3152 

8 

9 

973.869 

2.065 

779.804,53 

23.275.899,12 

212.099,6727 

9 

10 

971.804 

1.914 

759.171,73 

22.496.094,59 

210.486,4980 

10 

11 

969  £90 

1.862 

739.196,60 

21.736.922,86 

209.027,7529 

11 

12 

968.038 

1.859 

719.790,36 

20.997.726,26 

207.650,6874 

12 

13 

966  179 

1.913 

700.885,94 

20.277.935,90 

206.302,1309 

13 

14 

964.266 

1.996 

682.437,28 

19.577.049,96 

204.948,2488 

14 

15 

962.270 

2.069 

664.414,29 

18.894.612,68 

203.570,0795 

15 

16 

960.201 

2.103 

646.815,33 

18.230.198,39 

202.176,3495 

16 

17 

958.098 

2.156 

629.657,27 

17.583.383,06 

200.794,2683 

17 

18 

955.942 

2.199 

612.917,42 

16.953.725,79 

199.411,9146 

18 

19 

953.743 

2.260 

596.592,68 

16.340.808,37 

198.036,3791 

19 

20 

951.483 

2.312 

580.662,42 

15.744.215,69 

196.657,1668 

20 

21 

949.171 

2.382 

565.123,40 

15.163.553,27 

195.280,6337 

21 

22 

946.789 

2.452 

549.956,28 

14.598.429,87 

193.897,0141 

22 

23 

944.337 

2.631 

535.153,17 

14.048.473,59 

192.507,4725 

23 

24 

941.806 

2.609 

520.701,32 

13.513.320,42 

191.108,1450 

24 

25 

939.197 

2.705 

506.594,02 

12.992.619,10 

189.700,8750 

25 

26 

936.492 

2.800 

492.814,61 

12.486.025,08 

188.277,4101 

26 

27 

933.692 

2.904 

479.357,22 

11.993.210,47 

186.839,8909 

27 

28 

930.788 

3.025 

466.211,03 

11.513.853,25 

185.385,3418 

28 

29 

927.763 

3.154 

453.361,83 

11.047.642,22 

183.907,1415 

29 

30 

924.609 

3.292 

440.800,58 

10.594.280,39 

182.403,4951 

30 

31 

921.317 

3.437 

428.618,18 

10.153.479,81 

180.872,3371 

31 

32 

917.880 

3.598 

416.506,91 

9.724.961,63 

179.312,7277 

32 

33 

914.282 

3.767 

404.756,37 

9.308.454,72 

177.719,8824 

33 

84 

910.516 

3.961 

393.256,29 

8.903.690,35 

176.092,8950 

34 

35 

906.B54 

4.161 

381.995,63 

8.510.443,06 

174.423,8442 

35 

36 

902.393 

4.386 

370.968,10 

8.128.447,43 

172.713,2832 

36 

37 

898.007 

4.625 

360.161,02 

7.757.479,33 

170.954,2031 

37 

38 

893.382 

4.878 

349.566,90 

7 £97.318,31 

169.1445103 

38 

39 

888.504 

5.162 

339.178,75 

7.047.751,41 

167.282,3758 

39 

40 

883.342 

5.459 

328.983,61 

6.708.572,66 

165.359,8889 

40 

41 

877.883 

5.785 

318.976,11 

6.379.589,05 

163.376,3779 

41 

42 

872.098 

6.131 

309.145,51 

6.060.612,94 

161.325,6832 

42 

43 

865.967 

6.503 

299.485,04 

5.751.467,43 

159.205,3451 

43 

44 

859.464 

6.910 

289.986,39 

5.451.982,39 

157.011,2084 

44 

45 

852.554 

7.340 

280.638,95 

5.161.996,00 

154.736,6133 

45 

46 

845.214 

7.801 

271.436,89 

4.881.357,05 

152.379,4034 

46 

47 

837.413 

8.299 

262.372,33 

4.609.920,16 

149.935,2492 

47 

48 

829.114 

8.822 

253.436,24 

4.347.547.83 

147.398,4842  1 

48 

49 

820.292 

9.392 

244.624,00 

4.094.111,59 

144.767,6248  | 49 

i 

TABLA  XV.  Tabla  de  mortalidad  CSO  1941  con  columnas  de  conmutativos  al  2 i'r 
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Edad 

X 

Numero  de 
vivos 

l * 

Numero  de 
muertos 
dx 

Dx 

•V, 

Mx 

Edad 

X 

50 

810.900 

9.990 

235.925,04 

3.849.487,59 

142.035,0956 

50 

51 

800.910 

10.628 

227.335,15 

3.613.562,55 

139.199,4735 

51 

52 

790.282 

11.301 

218.847,25 

3.386.227,40 

136.256,3361 

52 

53 

778.981 

12.020 

210.456,33 

3.167.380,15 

133.203,1589 

53 

54 

766.961 

12.770 

202.155,03 

2.956.923,82 

130.034.9360 

54 

55 

754.191 

13.560 

193.940,61 

2.754.768,79 

126.751.1239 

55 

56 

740.631 

14.390 

185.808.43 

2.560.828,18 

123.349,2108 

56 

57 

726.241 

15.251 

177.754,43 

2.375.019,75 

119.827,1207 

57 

58 

710.990 

16.147 

169.777,17 

2.197.265,32 

116.185,3372 

58 

59 

694.843 

17.072 

161.874,57 

2.027.488.15 

112.423,6404 

59 

60 

677.771 

18.022 

154.046,23 

1.865.613,58 

108.543,4550 

60 

61 

669.749 

18.988 

146.292,80 

1.711.567,35 

104.547,2551 

61 

62 

640.761 

19579 

138.616,97 

1.565.274.55 

100.439,5471 

62 

63 

620.782 

20.958 

131.019,40 

1.426.657,58 

96.222,8711 

63 

64 

599.824 

21.942 

123.508,39 

1.295.638,18 

91.907,4573 

64 

65 

577.882 

22.907 

116.088,15 

1.172.129,79 

87.499,6261 

65 

66 

554.975 

23.842 

108.767,29 

1.056.041,64 

83.010,1764 

66 

67 

531.133 

24.730 

101.555,70 

947  £74 ,35 

78.451,4482 

67 

68 

506.403 

25.553 

94.465,545 

845.718,651 

73.838,2589 

68 

69 

480.850 

26.302 

87.511,060 

751.253,106 

69.187.8068 

69 

70 

454.548 

26.955 

80.706,625 

663.742,056 

64.517,7925 

. 70 

71 

427.593 

27.481 

74.068,942 

583.035,431 

59.848.5665 

71 

72 

400.112 

27.872 

67.618,148 

508.966.489 

55204,3311 

72 

73 

372.240 

28.104 

61.373,498 

441.348,341 

50.608,9030 

73 

74 

344.136 

28.154 

55.355,921 

379.974,843 

46.088,2403 

74 

75 

315.982 

28.009 

49.587,526 

324.618,922 

41.669,9911 

75 

76 

287.973 

27.651 

44.089,787 

275.031,396 

37.381,7042 

76 

77 

260.322 

27.071 

38.884,206 

230.941,609 

33251,4840 

77 

78 

233.251 

26.262 

33.990,850 

192.057,403 

29.306,5222 

78 

79 

206.989 

25.224 

29.428,077 

158.066,553 

25.572.7964 

79 

80 

181.765 

23.966 

25.211,636 

128.638,476 

22.074,1123 

80 

81 

157.799 

22.502 

21.353,602 

103.426.840 

18.830,9965 

81 

82 

135  £97 

20.857 

17.862,047 

82.073,238 

15.860,2597 

82 

83 

114.440 

19.062 

14.739,984 

64.211,191 

13.173,8577 

83 

84 

95.378 

17-157 

11.985,151 

49.471,207 

10.778,5365 

84 

85 

78.221 

15.185 

9.589,4748 

37.486,0561 

8.675.1804 

85 

86 

63.036 

13.198 

7.539,3905 

27.896,5815 

6.858,9858 

86 

87 

49.838 

11.245 

5.815,4632 

20.357,1910 

5218,9464 

87 

88 

38.693 

9.378 

4.393,4773 

14.541,7278 

4.038,8010 

88 

89 

29.215 

7.638 

3.244,7546 

10.148,2505 

2.997,2364 

89 

90 

21.577 

6.063 

2.337.9929 

6.903.4959 

2.169,6149 

90 

91 

16.514 

4.681 

1.640,0309 

4.565,5030 

1.528,6772 

91 

92 

10.833 

3.506 

1.117,2571 

2.925,4721 

1.045.9042 

92 

93 

7.327 

2.540 

737,2363 

1.808,2150 

693,1335 

93 

94 

4.757 

1.776 

469,9158 

1.070.9787 

443,7944 

94 

95 

3.011 

1.193 

288,3657 

601,0629 

273.7056 

95 

96 

1.818 

813 

169,8646 

312,6972 

162,2378 

96 

97 

1.005 

551 

91.6117 

142,8326 

88.1280 

97 

98 

454 

329 

40,3755 

51,2209 

39,1261 

98 

99 

L 

125 

125 

10,8454 

10.8454 

10,5810 

99 
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